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I.    Ueber  die  Allotropie  einfacher  Korper,  als  eine 
der  Vrsachen  zur  Isomerie  ihrer  Werbindungen; 
von  J.  t/.  Berzelius, 

(Mitgetheilt  vom  Hrn.  Verf.  aus  den  Vetensk.  Akad,  Handling./.  1842.) 

]3en  ungleichen  ^ustaud,  welcher  bei  gewissen  Grund- 
stoffen  beobachtet  wird,  und  von  welchein  die  verschie- 
denen  Gestalten  der  Kohle,  als  Graphit  und  Diamant, 
langst  bekannte  Beispiele  sind,  habe  ieh  in  dem  der  K. 
Academie  im  MSrz  1840  libergebenen  Jahresbericht  iiber 
die  Fortschritte  der  Cheinie  vorgeschlagen,  allotropischen 
Zusiand  zu  nennen.  Ich  suchte  dabei  zugleich  zu  zei- 
gen,  dafs  das,  was  wir  bei  zusammengesetzten  Kdrpern 
isomerische  Modificationen  nennen,  in  gewissen  Fallen 
seinen  Grund  darin  habe,  dafs  die  in  den  einen  die- 
ser  Verbindungen  enthaltenen  Grundstoffe  sich  in  einem 
auderen  allotropischen  Zustand  befinden  als  in  den  an- 
deren,  wiihrend  in  anderen  Fallen  die  Isomerie  nach- 
wei»lich  darauf  beruht,  dafs  die  Atoine  der  einfachen 
Grundstoffe  in  einer  anderen  Ordnung  unter  sich  ver- 
bunden  sind,  wovon  ich  auch  verschiedene  Beispiele  an- 
fuhrte,  die  ich  hier  aufzuzahlen  f(ir  iiberflussig  halte. 

Obgleich  solche  uugleiche  Zustande,  welche  ich  hier 
allotropische  nenne,  bei  diesem  und  jenem  Grundstoffe 
schon  ISngst  die  Aufmerksamkeit  erregt  haben,  so  sind 
sie  doch  als  Ausnahmen  von  dem  gew5hnlichen  Verhal- 
ten  betrachtet  worden.  Es  ist  hier  mein  Zweck  zu  zei- 
gen,  dafs  sie  nicht  so  selten  sind,  dafs  es  vielmehr  wahr- 
scbeinlich  eine  allgemeine  Eigenschaft  der  Grundstoffe 
ist,  unter  verschiedenen  allotropischen  Zustandeu  aufzu- 
treten,  und  dafs,  virenn  es  bei  vielen  Grundstoffen  noch 
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nicht  geglOckt  ist,  sie  in  freier  Form  in  ihren  allotropi- 
schen  Zustanden  zu  erhalten,  doch  ihre  VerbinduDgen 
dieselben  ziemlich  deutlich  nachweisen. 

Seit  der  Entdeckung,  dafs  der  Diamant  sich,  gleich 
dem  Graphit  und  der  Holzkdhle,  mit  Sauerstoff  zu  Koh- 
lensaure  verbindet,  hat  man  die  Ueberzeugung,  dafs  das 
WSIgbare  in  ihnen  ein  und  derselbe  Grundstoff  ist,  un- 
geachtet  der  bedeutenden  Verschiedenheiten  in  ihrer  Ver- 
brennlichkeit,  ihrem  specifischen  Gewicht,  ihrer  specifischen 
Warme,  ihrem  Verhalten  zu  Licht  und  Elektricitat.  So 
lange  nicht  Aehnliches  Ton  anderen  Kdrpern  bekanut 
war,  mufste  diefs  aber  als  Ausnahme  angesehen  werden. 
Spiiter  lemten  wir  ahnliche  ungleiche  Zustande  kennen 
beim  Kiesel,  beim  Phosphor,  und  zuletzt,  wie  Fran- 
kenheim  i.  J.  1839  durch  sinnreiche  Versuche  zeigte 
beim  Schwefel.  Zur  Bezeichnung  dieser  ungleichen  Zu- 
stilnde  schlug  er  vor,  in  der  Schriftsprache  den  Sjmbolen 
der  Grundstoffe  die  Buchstaben  a,  ^  und  y  anzuhangen. 
Obwohl  Frankenheim  keinen  Unlerschied  machte  zwi- 
schen  der  Isomerie  zusammengesetzler  KOrper  und  der 
Ungleichheit  im  Zustande  der  Grundstoffe,  die  er  roit 
unter  dem  gemeinsamen  Namen  Isomerie  begriff,  so  ist 
doch  der  erste  klarere  Begriff  hieriiber  von  seiner  eben 
envShnten  Arbeit  ausgegangen.  Ich  will  versuchen,  die- 
sen  hier  ein  Haarbreit  weiter  zu  fuhren,  und  nun  zur 
Betrachtung  des  Verhaltens  der  verschiedenen  Grundstoffe 
auf  diesem  Wege  libergehen. 

Die  Kohle  scheint  in  drei  allotropischen  Zustanden 
vorzukommen,  nSmlich  ais: 

1)  Holzkohle,  welche  ich  mit  bezeichnen  will. 
Sie  unterscheidet  sich  durch  ihre  Leichtentztindlichkeit, 
ihre  Eigenschaft,  an  der  Luft  in  der  bei  ihrer  Verbren- 
nung  entstehenden  Temperatur  forlzubrennen,  und  end- 
lich  durch  ihre  grdfsere  specifische  WSrme,  welche  0,24 
betrSgt.    Gegen  die  Ansicht,  dafs  die  Holzkohle  eine  al- 
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lotropische  Modification  des  Grundstoffs  Kohle  scj,  kann 
man  mil  Recht  einivenden,  dafs  sie  meistens  Wasserstoff 
enthalt.  Dafs  iudefs  dieser  Wasserstoffgehalt  nicbt  mehr 
betrdgt,  als  was  als  zufSllig  bctrachtet  werden  kann,  her- 
riibrend  Ton  der  Bereitungsweise  dcr  Holzkohle,  zeigt 
sich  daraus,  dafs  der  Wasserstoff  daraus  vertrieben  wer- 
den kann,  sowobl  durch  Erhitzung  bis  zum  anfangenden 
GlOhen  in  einem  Strom  von  Chlorgas,  als  durch  Bren- 
nen  eine  Weile  lang  in  gelinder  Gltihhitze  an  offner 
Luft,  ohne  dafs  sie  dabei  in  die  nachfolgende  Modifi- 
cation ubergeht,  was  jedoch  bei  einer  anhaltenden  Weifs- 
gltibhitze  geschieht. 

Aber  es  giebt  noch  eine  andere  Weise,  die  Kohle 
in  diesen  allotropischen  Zustand  zu  T«rsetzen,  nSmlich 
wenn  man  kohlensaures  Kali  odcr  Natron  durch  Kalium 
bei  gelinder  Erhitzung  zersetzt,  die  Salzmasse  in  Was- 
ser  l5st  und  die  Kohle  auswascht.  Diese  Kohle  ist  noch 
brennbarer  als  Holzkohle,  und  verbrennt  mit  noch  grO- 
fserer  Lebhaftigkeit  als  das  Pulver  Ton  dieser. 

2)  Graphite  mit  dessen  wohJbekannten  Abarten. 
Anthracit,  Coak,  Metallkohle  a.  s.  w. 

3)  Diamante  Cy,  Diese  beiden  zeichnensich  durch 
die  Schwierigkeit  ihrer  Verbrennung  aus.  Der  Diamant 
schiefst  in  Formen  des  regulSren  Systemes  an,  ist  farb- 
los,  durchsichtig  und  barter  als  irgend  ein  bekannter  Kdr- 
per.  Auch  den.Graphit  erhalt  man  krjstallisirt,  freilich 
selten  im  Mineralreich ,  dfterer  aber  durch  Kunst.  Seine 
Krjstallform  hat  zwar  noch  nicbt  mit  v5lliger  Zuverlas-. 
sigkeit  bestimmt  werden  k5nneu,  aber  so  viel  zeigt  sich 
doch,  dafs  sie  nicbt  auf  die  Formen  des  Diamants  zu- 
rOckgefuhrt  werden  kann.  Die  Kohle  ist  also  in  diesen 
beiden  Modificationen  dimorph.  Der  Grapbit  ist  metall- 
gliinzend,  dunkelgrau  und  durchsichtig,  das  specifische 
Gewicht  des  Diamants  ist  3,5,  das  des  Graphits  (iber- 
steigt  kaum  2,5.     Die  specifische  WSrme  des  Diamants 
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ist  0,147,  die  des  Graphits  von  0,197  bis  0,20.  Zwei 
verschiedene  Grundstoffe  kdnnen  kaum  einander  uDglei- 
cher  sejn  als  diese  allotropischen  Modificationen  eines 
und  desselben  Grundstoffs;  der  Diamant  ist  ein  Nicbt- 
leiler  der  Elektricitat;  Graphit  und  Coak  sind  gate  Leiter. 

Die  allotropischen  Zustande  der  Kohle  unterscheiden 
sich  also  weseutlich  durch  Verschiedenheit  im  specifischen 
Gewicht,  in  der  specifischen  WSrme  (die  von  einander 
abzuhaugen  scheinen),  in  der  Krjstallfonn  und  Lcich- 
tigkeit  der  Verbindung  mit  Sauerstoff. 

Ich  bemerke  hier,  dafs  gleich  wie  vi^ir  die  Kohle  im 
Zustaud  kennen  und  es  uns  doch  unmdglich  ist,  sie 
aus  Kohle  in  einem  der,  beiden  anderen  Zustande  her- 
vorzubringeu,  dasselbe  auch  bei  anderen  Grundstoffen 
der  Fall  seyn  kann,  dafs  namlich  allotropische  Zustlinde 
bei  ihnea  mdglich  sind,  in  die  vi^ir  sie  nicht  versetzen 
kdnncn. 

Ob  bei  der  grofsen  Zahl  von  Verbindungen,  wel- 
che  die  Kohle,  besonders  in  der  organischen  Natur,  ein- 
geht,  und  vi^orunter  so  viele  Isomerien  vorkommen,  die 
allotropischen  ZustSnde  der  Kohle  zu  der  Verschiedenheit 
ihrer  Eigenschaften  beitrageu,  vi^issen  wir  durchaus  nicht ; 
wenn  man  indefs  die  chemischen  Eigenschaften  der  Koh* 
lensaurc  mit  denen  der  Oxalsaure  vergleicht,  so  lafst  sich 
wohf  vermathen,  dafs  sie  Antheil  daran  nehmen. 

Der  Kiesel  zeigt  die  nachste  Aehnlichkeit  mit  der 
Kohle,  hinsichtlich  der  beiden  ersten  allotro{iischen  Zu- 
stande dieser. 

Sig^  entsteht,  vfenu  der  Kiesel  durch  Reduction  mit 
Kalium  dargestellt  wird.  Er  entziiudet  sich  und  brennt 
lebhaft  in  schwach  erhdhter  Temperatur,  verpufft  auf 
schmelzenden  Salpeter  geschuttet,  erhitzt  und  verfluchtigt 
sich  mit  Fluorwasserstoffsaure,  verbindet  sich  mit  Schwe- 
fel,  bei  gelinder  Erhitztung  mit  demselben,  und  diese 
Verbindung  zersetzt  sich  in  Wasser  unter  Entwicklung 
on  Schwefelwasserstoff  und  Bilduug  von  KieselsUurCy 
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die  sich  in  Wasser  und  in  noch  grOfserer  Menge  in  Salz- 
sSure  l5st. 

Si^  entsteht,  wenn  der  vorhergehende  einer  starken 
Gluhhitze  ausgesetzt  wird,  wobei  indefs  der  Kiesel  eine 
weit  geringere  Hitze  zu  diesem  Uebergang  gebraucht  als 
die  Kohle.  Dieser  kann  nun  vor  der  Spitze  einer  L5th- 
rohrflamme  weifs  gegliibt  werden,  ohne  dafs  er  sich  ent- 
ziindet;  er  kann  mit  Salpeter  geschmolzen  werden,  ohne, 
selbst  bei  anfangendem  Gluhen,  denselben  zu  zersetzen; 
FlufssMure  ist  ohne  Einwirkung  auf  ihn,  und  mit  Schwe- 
fel  kann  er  nicht  verbunden  werden. 

Auch  der  Kiesel  giebt  eine  Menge  isomerer  Ver- 
bindungen,  aber  dabei  mrd  es  viel  deutlicher  als  bei 
der  Kohle,  welchen  Antheil  an  deren  verschiedener  Na- 
tur  der  allotropische  Zustand  desselben  hat.  Wir  ha- 
ben  bemerkt,  dafs  verbunden  mit  Schwefel,  eine 

in  Salzsaure  und  gar  in  Wasser  Idsliche  Kieselsaure  giebt. 
Es  ist  folglich  ziemlich  klar,  dafs  die  in  Salzsaure  losli- 
che  isomere  Modification  der  Kieselsaure  Sia,  zum  Radi- 
cal hat.  Dagegen  ist  es,  wenn  es  auch  nicht  durch  di- 
recle  Versuche  erwiesen  werden  kann,  ziemlich  deutlich, 
dafs  der  Quarz,  der  Bergkrjstall  und  die  kQnstlich  dar- 
gestellte  unl5sliche  Kieselsaure  Si^  zum  Radical  haben, 
dessen  primitive  Eigenschaften  in  seinen  Verbindungen 
hindurchschimmern. 

Das  Mineralreich  zeigt  eine  Menge  kieselsaure  Ver- 
bindungen, die  ganz  in  Salzsaure  l5slich  sind.  Wenn 
diese  gcl5st  werden,  so  geschieht  eins  von  beiden,  ent- 
weder  zieht  die  Saure  die  Basen  aus  und  ISfst  die  Kie- 
selsaure zuriick,  oder  es  bleiben  auch  die  Basen  in  der 
Saure  unl5slich.  Die  Ldslichkeit  dieser  Silicate  hat  man 
vom  chemisch  gebuudenen  Wasser,  das  sie  gewdhnlich 
enlhalten,  herzuleiten  gesucht;  aber  das  Wasser  hat  da- 
ran  eigentlich  keinen  Theil,  was  man  daraus  ersieht,  dafs 
der  Granat  und  Idokras,  wie  sie  im  Mineralreich  vor- 
kommen,  voUkommen  unloslich  in  Salzsaure  sind,  und 
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erst  darin  lOslich  werden,  nachdem  sie  zu  (^las  geschmol- 
zen  worden,  wobei  ibr  specifisches  Gewicht  merkbar  ab- 
nimmt.  Es  ist  also  klar,  dats  der  Wassergehalt  bier 
obne  andere  Bedeutnng  ist,  als  dafs  die  VerbinduDg  nie- 
mals  den  Einflussen  ausgesetzt  war,  durcb  welcbe  die 
anldslicbe  Modification  entstebt,  und  wobei  das  Wasser 
wiirde  ausgetrieben  worden  seyn. 

Das  Mineralreich  bringt  iiberdiefs  aach  kieselsaure 
Verbindungen  bervor,  auf  welcbe  SSuren,  so  wie  Scbmel- 
zen  mit  saurem  schwefelsauren  Kali  in  gliibendem  Flufs, 
keinen  zersetzenden  Einflufs  ausiiben.  Das  kiinstlich  er* 
zeugte  Glas  ist  bievon  ein  ferneres  Beispiel.  Das  in 
diesen  Si^  das  Radical  der  KieselsS&ure  sej,  dfirfte  bie- 
nach  wahrscbeinlich  seyn;  aber  wesbalb  Basen,  solcbe 
wie  Kali,  Natron,  Kalkerde  etc.,  in  denselben  indiffe- 
renten  Zustand  gegeu  Saure  geratben,  ist  bieraus  nicbt 
leicbt  einzuseben.    Wir  werden  bierauf  zuriickkommen. 

Dafs  der  ^chwefel  dreier  allolropiscben  ZustSnde 
fSbig  ist,  ist  durcb  Frankenbeim's  Versucbe,  deren 
icb  erwabnt,  binreicbend  dargethan.  Scbeerer  und  M a r- 
chand  baben  gezeigt,  dafs  und  mit  ungleicber 
Krystallform  aucb  unglcicbe  specifiscbe  Wdrme  und  un- 
gleiches  specifiscbes  Gewicht  verbinden.  Franken- 
beim  bat  gezeigt,  dafs  Sy  eine  nocb  geringere  specifiscbe 
Warme  als  jene  beiden  besitzt,  und  bat  dargetban,  dafs 
das  abnorme  specifiscbe  Gewicbt  des  Scbwefelgases  da- 
von  herrlibrt,  dafs  man  das  Gas  von  Sy  wagte.  Dage- 
gen  wissen  wir,  dafs  das  Schwefelgas  in  der  scbwefligen 
S^ure  und  dem  Scbwefelwasscrstoff,  welcbe  wabrschein- 
licb  Sg^  entbalten,  sein  normales  Gewicbt  besilzt. 

Dafs  diese  verschiedenen  allotropiscben  ZustSnde  des 
Schwefels  sicb  mdglicherweise  in  den  verscbiedenen  Klas- 
sen  seiner  Sauren  wieder  finden,  ist  nicbt  ganz  unwahr- 
scbeiulicb. 

Der  Phosphor  bat  aller  Wabrscbeinlicbkeit  nach 
benfalls  drei  allotropiscbe  Zustande,  von  denen  sich 
'ei  in  den  verscbiedenen  Verbindungen  des  Pbosphors 
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verfolgen  lassen,  auf  eine  Weise,  die  icb  in  der  Ab- 
bandluDg  tiber  die  Verbiodungen  des  Phosphors  mit  dem 
Schwefel  glaube  dargethan  zu  haben  ' ).  Gerade  die  Mdg- 
lichkeity  hier  seinem  Verhalten  auf  der  Spur  zu  folgen, 
veranlafste  den  Versuch,  dergleichen  Betrachtungen  auch 
auf  andere  Grundstoffe  auszudehnen. 

Das  Seleji  ahmt  d^in  Schwefel  nach;  es  hat  seinen 
weichen  unkrystallinischen  Zustand,  worin  es  sich  zu  FS- 
den  ausziehen  Isfst,  entsprecheud  Sy,  Sein  stahlgrauer 
krjstallinischer  und  sein  schdn  rother  Zustand,  in  wel- 
(^hem  es  sich  aus  seinem  Gase  auf  kSltere  K5rper  nie- 
derschlSgt,  oder  auf  nassem  Wege  durch  schweflige  Saure, 
phosphorige  SSure,  Zink  u.  s.  w.  ausfMllen  lafst,  diirften 
der  eine  dem  S^t  und  der  andere*  dem  entsprechen; 
allein  bisher  haben  wir  noch  keine  Vcrbindung  des  Se- 
lena entdeckt,  welche  mebr  dem  einen  als  dem  andern 
allotropischen  Zustand  desselben  anzugehdren  scheinen. 

Yom  Arsen  kennen  wir  zwei  allotropische  Zustande. 
Der  eine,  As^,^  entsteht,  wenn  Arsen  in  Gasform  mit 
einem  andern  erhitzten  Gase  sich  auf  die  Theile  des 
Sublimationsapparats  absetzt,  welche  nicht  so  stark  er- 
hitzt  wurden.  Es  ist  dunkelgrau,  krystallisirt  und  oxy- 
dirt  sich  an  der  Luft,  besonders  bei  etwa  +40°,  wo- 
bei  es  zu  einem  schwarzen  Suboxyd  zerfdilt.  Das  an- 
dere As^  entsteht,  wenn  man  Arsen  stark  erhitzt  oder 
in  einem  Gefafs  sublimirt,  wo  der  zur  Ablagerung  des 
Sublimats  bestimmte  Theil  dem  Punkt  nahe  gehalten  wird, 
bei  welchem  das  Arsen  Gasform  annimmt.  Es  setzt  sich 
dann  aus  einer  Atmosphare  von  nur  Arsengas  ab.  Es 
ist  fast  weifs,  stark  metallglanzend,  hat  ein  grofseres  spe- 
cifischcs  Gewicht  als  das  vorhergehende,  und  ist,  auch 
in  dem  feinsten  Pulver,  unveranderlich  an  der  Luft,  selbst 
bei  +70°  bis  80°  und  zuweilen  gar  bedeutend  tiber 
+  100°  C. 

1)  Kongl,  Vet.  Akad.  Handl  /  1842,  /w.  87.    (Annaltn,  Bd.  LIX 
S.  76,  463  und  539.) 
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Die  arsenige  SSur^  hat  die  beiden  isomeren  Modi- 
ficationen,  welche  dem  entsprechen,  und  bemerkenswerth 
genug  bilden  sich  dessen  beide  Modificationen  durch 
Sublimation  unter  ganz  denselben  Umstanden ,  wie  die 
allotropischen  Modificationen  des  Metalls.  Die  glasar- 
tige  Saure  bat  dann  As^  zum  Radical,  und  die  weifse 
oder  in  Octaedern  anschiefsende  As^^.  Das  grofsere  spe- 
cifische  Gewicht  von  As^  findet  sich  bei  der  glasartigen 
Saure  wieder. 

Von  der  Arseniksaure  ist  uns  bisher  nur  eine  iso- 
mere  Modification  bekaunt;  und  so  weit  sich  aus  der 
Analogic  mit  der  PhosphorsSure  schliefsen  lafst,  ist  darin 
As^  das  Radical. 

Das  Tellur  ist  bis  jetzt  nur  noch  erst  in  einer  al- 
lotropischen Modification  bekannt,  aber  auch  in  dieser 
noch  wenig  untersucht.  Dagegen  hat  sowohl  die  tellurige 
als  die  TellursSure  zwei  bestimmte  isomere  Modificatio- 
nen, und  zwar  von  solcher  Art,  dafs  sie  allotropische 
Modificationen,  ahnlich  denen  des  Kiesels  vorauszusetzen 
scheinen. 

Mit  Antimon  ist  ganz  dasselbe  der  Fall. 

Das  Chrom  dagegen  zeigt  ein  besonders  aufklSren- 
des  Verhaltnifs.  Es  ist  bekannt,  dafs  das  Chrom,  redu- 
cirt  mit  Kohle  in  sehr  hoher  Temperatur,  ein  hellgraues 
Metall  giebt  ,  welches  weder  durch  Gliihen  noch  durch 
Kochen  mit  K5nigswasser  aufgel5st  oder  oxydirt  werden 
kaun.  Es  ist  nur  die  Behandlung  mit  Flufssaure  oder 
das  Brennen  mit  Kali  unter  Zutritt.  der  Luft  oder  mit 
Salpeter,  wodurch  es  wieder  auf  seinen  ursprDnglichen 
Zustand  zuriickgefiihrt  werden  kann,  welchen  wir  mit 
Cr^  bezeichuen  konnen. 

Wenn  man  dagegen  ein  von  Wasser  und  Oxjd  frcies 
Chromchlorid  mit  Kalium  reducirt,  so  erhalt  man  eben- 
falls  ein  graues  pulverfdrmiges  Metall,  welches  zwar  nicht 
durch  kochendes  Wasser  oxydirt  werden  kann,  sich  aber 
zwischen  +200^  und  300°  C.  entzundet  und  mit  gro- 
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fser  Lebhaftigkeit  zu  grtinem  Chromoxyd  vcrbrennt,  sich 
aach  mit  rascher  Gasentwicklung  in  SalzsSure  lOst,  Diefs 
ist  dann  Cr^. 

Hier  haben  wir  also  dasselbe  Yerhalten  wic  bei  dem 
Kiesel  und  damit  aach  ein  ganz  ubereinstimmeDdes  Ver- 
halten  zwischen  dem  Chromoxyd  uod  der  KieselsSure. 
Wir  haben  ein  grunes,  in  Siiuren  lOsliches  Chromoxyd, 
welches,  wie  die  l5sliche  Kieselsaure,  bei  hdherer  Tem- 
peratur  in  das  unlOsliche  iibergeht,  wie  die  geglOhte  Kie- 
selsaure; aber  dabei  stellt  sich,  was  bei  letzterer  noch 
nicht  zu  beobachten  geglQckt  ist,  ein  lebhaftes  FeucrphS- 
nomen  ein,  welches  diesen  Uebergang  auch  bei  vielen 
anderen  KOrpern  charakterisirt.  Wenn  das  Chromoxyd 
in  dieser  Modi6cation  krystallisirt  ist,  so  ritzt  es  Glas 
wie  die  krystallisirte  KieselsSure.  Diese  Modification 
des  Chromoxyds  ist  bekannt  in  Yerbindungen,  nicht  nur 
mit  SchwefelsSnre,  sondern  auch  mit  mehrcn  Basen,  und 
alle  diese  zeigen  dieselbe  Indifferenz  gegen  Beagentien 
auf  nassem  Wege,  wie  sowohl  Cr^  als  das  gegliihte  Oxyd. 
Beim  Chrom  kennen  wir  iiberdiefs  Yerbindungen  von  Cr^ 
mit  andem  KOrpem  als  der  Sauerstoff.  H.  Rose  hat 
gezeigt,  dafs  das  Chromchlorid  in  beiden  ZustSnden  in 
fester  Form  erhalten  werden  kaun.  Das  Aussehen  ist 
dasselbe;  allein  das  eine  ist  leichtl5slich  in  Wasser,  und 
leicht  zersetzbar  durch  Beagenzien,  wShrend  das  andere 
unl5slich  ist,  dem  Einflufs  der  Beagenzien  bei  niederer 
Temperatur  widersteht.  Offenbar  haben  wir  hier  ein 
Chlorid  von  Cr^  und  eins  von  Cr^, 

Aber  das  Chromoxyd  hat,  aufser  den  zwei  erwdhn- 
ten  isomeren  ZustSnden,  noch  einen  dritten,  nSmlich  den, 
worin  es  ein  blaues  Hydrat  und  rolhe  oder  violette  Salze 
mit  SSiuren  giebt,  aus  welchen  es  auf  nassem  Wege  in 
den  Zustand  des  griinen  Oxyds  tibergeht,  welches  grune 
Salze  giebt,  bei  einer  Temperatur,  die  noch  nicht  bis 
+  100^  C.  zu  gehen  braucht.  In  concentrirter  L5sung 
geht  es  mit  der  Zeit  aus  dem  Griinen  in's  Bothe  fiber. 
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Beruht  wohl  diefs  auf  eineD  dritten,  ooch  unbekannten 
allotropisGhen  Zustand  des  Chroms  oder  auf  aDdera  Um- 
stSnden? 

Weder  in  der  Chroinsiure  noch  in  einer  von  deren 
bisher  bekannten  Verbindungen  mit  Basen  hat  man  An- 
lafs,  Cbrom  im  Zustand  von  Cr^  zu  vermuthen. 

Das  Titan  zeigt  ganz  dasselbe  wie  Chrom.  Bekannt 
ist  die  Unveranderlichkeit  der  in  b5herer  Temperatur  ge- 
bildeten  rothen  Titankrjstalle  sowohl  beim  Gliiben  als 
bei  Behandluug  mit  K()nigswa88er.  Aber  Titan,  reducirt 
in  niederer  Temperatur  auf  die  von  H.  Rose  entdeckte 
Weise,  aus  Titanchlorid  mit  wasserfreiem  Ammoniak, 
entziindet  sich  leicht  beim  Erhitzen  und  verbrennt  mit 
Lebhaftigkeit  zu  Titansaure,  oxjdirt  sich  beim  Kochen 
mit  starker  SalpelersSure  und  I5st  sich  leicht  in  Kdnigs- 
wasser. 

Die  TitansSure  hat  dem  entsprechend  ihre  j^wei  iso- 
meren  Modificationen,  und  geht,  wie  das  Chromqxyd, 
unter  einem  Feuerphanomen  airs  der  Idslichen  in  die  un- 
Idsliche  uber. 

Das  Tantal,  reducirt  mit  Kalium  und  mit  Kohle» 
zeigt  keine  Verschiedenarligkeiten ,  die  mit  Bestimmtheit 
vermuthen  liefsen,  dafs  es  sich  in  verschiedenen  allotro- 
pischen  Zustdnden  befinde.  Das  mit  Kohle  in  hoher 
Temperatur  reducirte  erfordert  zwar  eine  hdhere  Tem- 
peratur zu  seiner  Entzilndung  und  eine  fortgesetzte  3u- 
fsere  Erhitzung  zu  seiner  Verbrennung,  wahrend  das  mit 
Kalium  reducirte,  an  einem  Punkt  entzundet,  rasch  zu 
Tantalsaure  verbrennt;  alleiu  dieser  Unterschied  kann  von 
einem  mechanischen  Zustande  herriihren. 

Indessen  haben  beide,  die  Tantalsaure  und  das  Tan- 
talchlorid,  nach  W5hler's  Versuchen,  isomerische  Zu- 
stSnde,  welche  ganz  denen  des  Chromoxyds  und  der  Ti- 
tansMure  entsprechen,  und  vermuthen  lassen,  dafs  das  Ra- 
dical entsprechende  allotropische  Modificationen  habe. 

Vran^  reducirt  mit  Kalium  aus  dem  Chlonir,  ist  ei- 
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Der  der  brennbarsten  emfachen  K5rper,  welcber  sicb  in 
verdQmiten  SSuren  mit  Heftigkeit  und  EntwickluDg  von 
Wasserstoffgas  l5st.  Vergleichen  wir  diesen  ZustaDdi  mit 
dem,  welcben  Richter  von  dem  Regulus  aDgiebt^  den 
er  aus  Uranoxyd  mit  Pulver  von  getrocknetem  Ochsen^ 
blut  durch  andertbalbsttindiges  Gltiben  vor  der  Esse  re- 
ducirt  batte,  der  zwar  sicber  nicbt  reines  Uran  war,  aber 
ioth  bauptsScblicb  daraus  bestand,  der  sicb  wobl  in  K5- 
nigswasser  l5ste,  aber  kaum  von  SalzsSare  angegriffen 
ward,  sd  baben  wir  das  Gegensttick  im  allotropiscben 
Zustand  zu  den  beiden  isomer^n  Modificationen  des  l5s- 
licben  and  unldslichen  Uranoxyduls. 

Was  die  geschmeidigen  Metalle  betrifft,  so  ist  es 
bei  ibnen  scbwerer,  entsprechende  Verhalten  nacbzuwei- 
sen.  Indefs  giebt  es  deren  einige,  wclcbe  Aufmerksam- 
keit  verdienen. 

Das  ZinUy  welcbes  in  mancber  Hinsicbt  dem  Ver- 
balten  des  Titans  folgt,  bat  ein  Oxyd,  welches  mit  der 
TitansSure  isomorpb  ist,  und  in  ganz  denselben  zweier- 
lei  isomeren  Modificationen  vorkommt  wie  die  Titanslhire. 
Wenn  diese  bei  der  TitansSure  auf  ungleicben  allotro- 
piscben ZustSnden  des  Radicals  beruben,  so  mufs  auch 
dasselbe  der  Fall  sejn  bei  dem  Zinnoxjd,  oder,  wie  es 
auch  genannt  zu  werden  pflegt,  der  ZinnsSure. 

Iridium  und  Osmium  *k5nnen,  kilnstlich  reducirt, 
nicbt  von  dem  boben  specifiscben  Gewicht  erbalten  wer- 
den, welches  sie  als  Producte  des  Mineralreichs  auszeich- 
net,  auch  nicbt  in  Jenem  Zustand  von  Indifferenz  gegen 
Reagenzien,  welcber  so  weit  gebt,  dafs  sie  sicb  nicbt  ein- 
mal  in  Weifsgltibbitze  mit  andem  scbmelzenden  Metal- 
len  verbinden  lassen,  sondern  mit  unverSndertem  Zusam- 
menbang  und  unverSnderter  Form  davon  absondern,  wenn 
das  Metall  aufgeldst  wird.  Es  glOckt  uns  auch  nicbt  sie 
durch  Kunst  in  diesen  allotropiscben  Zustand  zu  versetzen, 
so  wenig  wie  die  Koble  in  Diamant  zu  verwandeln. 

Dagegen  verbrennt  das  Osmium,  in  der  Form,  in 
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der  wir  es  bei  unsern  Versuchen  erhalten,  bei  Erhitzung 
leicht  zu  eiuem  fliichtigen  Oxyd.  Ueberdiefs  hat  das  Os- 
mium niedrigere  Oxyde  als  dieses.  Diese  werden  durch 
Wasserstoff  ohne  Sufsere  Warme  reducirt,  wogegen  das 
fliichtige  Oxyd  unverandert  in  Wasserstoffgas  sublimirt 
werden  kann,  und  sich  erst  reducirt,  wenn  man  das  Ge- 
menge  von  beiden  Gasen  durcb  ein  glubendes  Robr  lei- 
tet.  Diefs  widerstreitet  dem  gewOhnlichen  Verbalten. 
Die  bdheren  Oxydationsgrade  werden  leichter  durcb  Was- 
serstoffgas reducirt  als  die  niedrigen;  bier  ist's  umgekebrt. 
Kann  diefs  wobi  dadurcb  erklart  werden,  dafs  man  an- 
nimmt,  das  Osmium  befinde  sicb  in  dem  flucbtigen  Oxyde 
in  einem  andern  allotropiscben  Zustand  als  in  den  nie- 
dern  Oxydationsstufen?  Icb  bemerke  nocb,  dafs  wenn 
die  Osmiumsaure  reducirt  wird,  z.  B.  mit  scbwefliger 
Saure,  nicbt  dessen  niedere  Oxyde  entsteben,  sondem 
ein  ganz  auderes  niedriges  Oxyd,  ein  blaues  und  lbs- 
licbes. 

Iridium,  reducirt  durcb  Ameisensaure  auf  nassem 
Wege,  ist,  nacb  D5bereiner,  Idslicb  in  K5nigswasser. 
Das  auf  trocknem  Wege  reducirte,  obgleicb  ebenfalls 
pulverfOrmig ,  ist  darin  unl5slich.  So  wie  es  im  Mine- 
ralreicb  vorkommt,  verbundeu  mit  einem  FOnftel  Platin, 
bat  es  das  specifiscbe  Gewicbt  des  Platins;  aber  so  wie 
es  durcb  Kunst  erhalten  wird,  gebt  sein  specifiscbes  Ge- 
wicbt  selten  bis  16,0.  Versuche  uber  die  specifiscbe 
WSrme  der  Kdrper  baben  zu  dem  Besultat  gefiibrt,  dafs 
deren  Atomgewicbt,  multiplicirt  mit  der  specifiscben  Warme 
ein  gleicbes  Product  giebt  fiir  alle;  es  mufs  also,  bei  glei- 
cbem  Atomgewicbt,  die  specifiscbe  Warme  ebenfalls  gleich 
seyn.  Bei  diesen  Untersucbungen  bat  nicbt  auf  die  un- 
gleicben  allotropiscben  Zustande  geseben  werden  kdu- 
nen ,  aus  dem  Grunde,  weil  sie  damals  ganz  unbekannt 
waren ;  aber  man  scbeiterte  bei  der  Koble,  welcbe  Allen 
eine  verscbiedene  specif}^scbe  Wanne  zeigte.  Diese  Aus- 
nabme  stellt  sicb  aucb  beim  Iridium  ein.     Platin  und 
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Iridium  haben  gleiches  Atoiugewicht ;  sie  miifsten  also 
auch  gleiche  specifiscbe  Warme  besitzen.  Aber  das  Pla- 
tin  init  dem  specifiscben  Gewicht  22,55  bat,  nach  Beg- 
nault,  die  specifische  Warme  0,03243,  nabe  iiberein- 
stimmend  mit  Dulong  und  Pe tit's  Versuchen,  woge- 
gen  das  auf  kunstlichem  Wege  reducirte  Iridium  von 
nicbt  ganz  dem  specifiscben  Gewicbt  16,0  eine  specifi- 
scbe  Warme  von  0,03683  bat,  also  ein  gutes  Siebentel 
mebr.  Diefs  Iridium  unterscbeidet  sicb  von  dem  natur- 
licben  durcb  Cbaraktere,  welcbe  zwei  verscfaiedene  allo- 
tropiscbe  Zustande  bezeicbnen,  und  fugt  man  biezu  den 
zuvor  erwabnten,  in  welcbein  das  Iridium  sicb  in  Kd- 
nigswasser  l5st,  so  siebt  es  wirklicb  aus,  als  b3tte  das  Iri- 
dium drei  allotropiscbe  Zustande;  aucb  zeigen  sicb  beim 
Studium  seiner  Yerbindungen  Ungleicbbeiten  in  den  Ei- 
genscbaften,  die  wohl  darauf  deuten  konnen,  dafs  in 
ibnen  das  Iridium  in  verscbiedencn  allotropiscben  Zustan- 
den  entbalten  sey. 

Was  aber  vom  Iridium  gilt,  mufs  aller  Analogie  nacb 
aucb  vom  Platin,  Palladium  und  Bbodium  vermutbet  wer- 
den,  obwobi  cs  bisber  der  Erfabrung  entgaugen  ist. 

Gebt  man  die  Eigenscbaften  der  Obrigen  Metalle 
durcb,  so  findet  man  auch  bier,  bie  und  da,  Spuren  von 
analogen  Erscbeinungen;  aber  sie  sind  nocb  so  wenig 
durcb  Yersuche  verfolgt,  dafs  man  keiue  sicheren  Scbiiisse 
auf  ibr  Dasejn  daraus  zieben  kann.  Icb'ivill  einige  an- 
fiihren. 

Das  Kupfer,  reducirt  durcb  Wasserstoffgas  bei  ei- 
ner  nocb  nicbt  bis  zum  Gliiben  gebenden  Temperatur, 
verwandelt  sicb  an  der  Luft  im  Kurzen  durcb  seine  ganze 
Masse  bin  in  Kupferoxydul ;  und  wenn  man  es  eine  Weile 
mit  einer  abgepafsten  Menge  Scbwefel  zusammenreibt,  so 
vereinigt  es  sicb  damit,  nach  Bdttcber's  Erfabrung,  unter 
Feuererscbeinung  zu  Scbwefelkupfer.  Beducirt  man  da- 
gegen  das  Kupferoxjd  durcb  Wasserstoffgas  im  Gluben, 
jedocb  weit  unterbalb  der  Temperatur,  bei  welcber  das 
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Kopfer  zu  erweichen  und  zu  schmelzeii  beginnt,  bo  bleibt 
das  Kupfer  Jahre  lang  ganz  unverSndert  an  der  Luft, 
und  ISfst  sich,  ohne  Zutritt  Sufserer  WSrme,  nicht  mit 
Sdiwefel  verbinden  ' ).    Eisen,  Kobalt  und  Nickel,  un- 
terhalb  der  GlObhitze  durch  Wasserstoffgas  reducirt,  ent- 
ztiuden  sich  nach  dein  Erkaltcn,  wenn  sie  an  die  Luft 
kommen,  und  scbOttet  man  sie  sogleich  in  Wasser,  urn 
der  Entztindung  vorzubeugen,  so  entzOnden  sie  sicb, 
wenn  sie,  herausgenommen,  nahe  zu  trocknen  beginnen. 
Vergleicht  man  diefs  Verhalten  mit  dem  in  GlOhhitze  re- 
ducirten  Eisen  und  mit  Eisen  in  dem  Zustand,  wo  es 
als  Leiter  eines  hydro  -  elektrischen  Stroms  Sauerstoffgas 
gi^bt,  ohne  sich  zu  oxjdiren,  so  mOchte  es  wohl  aus- 
sefaen,  als  riihrten  diese  Yerschiedenheiten  in  den  Eigen- 
schaften  von  etwas  anderm  her,  als  von  einer  Yerschie- 
denartigkeit  des  mechanischen  Zustandes. 

Wenn  phosphorsaures  Eisenoxjd  mit  Kohle  in  ei- 
ner Probirtute  reducirt  wird,  so  bekommt  man  bekannt- 
lich  einen  Regulus  von  Phosphoreisen.  Beide  Bestand- 
tbeile  desselben  geh5ren  zu  denen,  welche  grofse  Be- 
gierde  zur  Yerbindung  mit  Sauerstoff  haben,  und  die 
Producte  der  Yerbindung  mit  Sauerstoff  haben  einc  aus- 
gezeichnete  Neigung  zur  gegenseitigen  Yereinigung.  Defs- 
ungeachtet  wird  diiese  Yerbindung,  das  Phospboreisea, 
beim  Gluhen  Sufserst  schwer  oxjdirt,  gar  nicht  von  ver- 
diinnten  SSuren  angegriffen,  und  wenn  es  von  Salpeter 
saure  oxjdirt  werden  soli,  mufs  diese  ganz  stark  seyn 
das  Phosphoreisen  fein  ^eptilvert  und  lange  damit  ge 
kocht  werden.  Weder  des  Phosphors  noch  des  Eiseni 
Eigenschaften  sind  hierin  wieder  zu  erkennen.  Die  Ursa 
che  der  YerSnderung  kann  nicht  in  ihrer  Yerbindung  lie 

1)  Bei  dieser  Gelegenheit  muls  ich  auch  an  den  Zustand  erionern,  i 
den  das  Kupfer  durch  gelindes  Gluhen  in  emem  anhaltenden  Stroi 
von  Arorooniakgas  versetzt  wIrd.  Es  isl  nach  dem  Erkalten  hellgrai 
aufserst  sprode,  und  von  komigem  Bruch.  Diefs  hat  gewlfs  di 
Ansehen  von  emcm  eigenen  allotropischen  Zustand. 
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gen,  weil  ihre  Neigung,  im  oxydirten  Zustande  verban- 
den  zu  bleiben,  nach  dem  gewdhnlichen  Ycrhalten  viel- 
mehr  ibre  Begierde  zur  VerbiDdung  mit  Sauerstoff  erh5- 
hen  mufste;  sie  inufs  in  etwas  anderem  liegeo,  iind  man 
kann  schwerlich  auf  etwas  anderes  inuthmafsen,  als  auf  ei- 
nen  verSnderten  allotropischen  ' Zustand,  Shnlich  dem, 
welchen  wir  beim  Kiesel,  Chrom  und  Titan  mit  /?  be- 
zeichnet  haben.  Wenn  diefs  ein  richtiger  Schlufs  ist,  so 
folgt  daraus,  dafs  dieser  allotropische  Zustand,  auch  wenn 
er  in  unseren  Yersucben  nicht  durcb  Kunst  bei  den  iso- 
lirten  Grundstoffen  hervorgebracht  werden  kann,  sich  doch 
in  den  Yerbindungen  darstellen  lafst. 

Das  Mangan  hat  bekanntlich  nach  der  Reduction 
mit  Kofale  in  der  Esse  die  Eigenschaft  sich  za  oxydiren, 
ohne  Zutritt  Siufserer  Warme,  sowohl  an  der  Laft  als, 
unter  YVasserstoff-Entwicklung,  in  W^asser.  Aber  Sef- 
strOm  hat  die  merkwQrdige  Entdeckung  gemacht,  dafs 
wenn  es  mit  Kiesels3ure  reducirt  wird,  so  dafs  man  eine 
Yerbindung  mit  6  bis  8  Procent  Kicselgehalt  bekommt, 
ein  Regains  entsteht,  welcher  im  Ansehen  nicht  von  dem 
gew5hnlichen  abweicht,  allein  nicht  nur  der  eben  er- 
wShnten  Eigenschaften  ermangelt,  sondern  auch  Gltih- 
hitze  aushSlt,  ohne  sich  zu  oxydiren,  und  nicht  von  Kd- 
nigswasser  angegriffen  wird.  Bei  einem  so  (iberwiegen- 
den  Gehalt  von  Mangan  kann  aber  der  Mangel  an  Oxy- 
dirbarkeit  nicht  dem  mechanischen  Grunde  zugeschriebeo 
werden,  dafs  eine  Haut  von  KieselsSure  gebildet  sey, 
welche  das  darunter  liegende  schtitze;  denn  ein  viel  kie- 
selhaltigeres  Platin  Idst  sich  leicht  in  KOnigswasser.  Der 
Grund  liegt  in  den  verSnderten  Eigenschaften  der  Mate- 
lie,  und  es  scheint  als  hStte  der  Kiesel,  im  Zustand  als 
Sifi,  das  Yermdgen,  das  Mangan  in  den  Zustand  von 
•^/s  iiberzufuhren,  bei  einer  Temperatur,  bei  welcher 
das  Mangan  fur  sich  seinen  urspninglichen  allotropischen 
Zustand  behslt. 

Wenn  aber  diefs  beim  regulinischcn  Mangan  ge- 
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schieht,  so  mufs  dieses  ein  entsprechendes  Oxjdul  ha- 
ben,  worm  Mn^  Radical  ist,  und  die  Kieselsaure  init 
dem  Radical  Si^  mufs  auch  das  Manganoxjdul  in  die- 
sen  Zustand  verseizen,  uud  foiglich  ein  ganz  indifferen- 
tes  kieselsaures  Manganoxydul  erzeugen  kdnoen.  Da- 
durch  gebt  ein  Licht  auf  iiber  die  Natur  des  nativen 
rothen  MaDgankiesels,  Mg^Si',  welches  gegen  die  Ein- 
wirkuDg  der  st^rksteu  Sauren  indifferent  ist,  aucb  wenn 
SalpetersSure  als  h5her  Oxydirendes  hinzufritt. 

Man  m|ifs  hier  nicht  Obersehen,  dafs  das,  was  bei 
einem  Metalle  ni5glich  ist,  welches  zu  den  positivereu 
geh5rt,  das  die  Wissenschaft  kennt,  auch  bei  eben  so 
stark  odcr  starker  positiven  eintreten  kann,  und  wir  ha- 
ben  sodann  eine  Erklarung  T6n  den  vielen  Silicaten  mit 
starken  Basen,  als  Alkalien  und  alkalischen  Erden,  Man- 
ganoxydul,  Eisenoxjdul  u.  m.  a.,  welche  bei  Behand- 
lung  auf  nassem  Wege  Tollkommen  indifferent  sind  ge- 
gen die  st^rksten  Reagenzien. 

Daraus  wiirde  folgen,  dafs  alle  Grundstoffe  einen 
allotropischen  Zustand  annehmen  kOnnen,  welcher  dem 
hier  angefiihrten  entspricht  und  mit  Bestimmtheit  in  C^, 
Si^,  Cr^  und  Ti^  bekannt  ist,  und  dafs,  wenn  es  auch 
nicht  gelingt,  einen  Grundstoff  isolirt  in  diesen  Zustand 
zu  verselzen,  es  doch  geschehen  kann,  wenn  er  verbun- 
den  ist  mit  einem  andern  Grundstoff,  der  sich  leichter 
in  diesen  Zustand  bringen  lafst,  sobald  die  Umst3nde 
eintreten,  welche  den  letzteren  Grundstoff  in  den  mit  /? 
bezeichneten  Zustand  versetzen. 

Auf  diese  Weise  wird  es  begreiflich,  weshalb  die 
auf  nassem  Wege  dargestellten  Verbindungen  der  An- 
timonsaure,  Titansaure,  Tantalsaure,  Kieselsaure  u.  m.  a. 
mit  Metalloxjden  so  leicht  die  Basen  abgeben,  wahrend 
keine  Spur  davon  ausgezogen  werden  kann,  sobald  die 
Verbindung  durch  Gluhen  in  den  andern  Zustand  getre- 
ten  ist,  weil  der  Uebergang  des  Radicals  der  S^lure  in 

den 
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den  Zustand  /?  aucb  fur  das  Radical  der  Base  den  Ueber- 
gang  in  denselben  Zustand  mit  sich  gefuhrt  hat. 

Ueberblickt  man  das.  grofse  Feld  der  bisber  bekann- 
ten  zusammengesetzten  unorganischen  K5rper,  so  iindet 
man  zahlreiche  Beispiele  von  Verbindungen  zwischen 
den  Grundstoffen  ungleicher  Art,  welche  zu  dem  bier  /9 
genannten  Zustand  der  Radicale  zu  geh5ren  scheinen, 
und  welche  zeigen,  dafs  der  grOfste  Tbeil  der  bekann- 
tcn  Grundstoffc  bierin  eintreten  k5nne.  So  z.  B.  zeigt 
das  indifferente  Chromcblorid,  dafs  Salzbildner  an  die- 
sem  Zustand  Theil  nehmen  kdnnen. 

Die  Scbwerverbrennlicbkeit  der  Stickstoffkoble  kann 
davon  berrOhren,  dafs  sie  Kohlc  in  der  Form  von 
eutbalt.  Aber  die  Scbwerverbrennlicbkeit  des  Pbospbor* 
stickstoffs  lafst  sicb  nicht  anders  erklSren  als  dadurcb, 
dafs  der  Pbospbor  ds^rin,  wie  im  Phospboreisen,  in  dem 
indifferent  en  Zustand  ist,  den  wir  mit  ^  bezeicbnet  ba- 
ben.  Will  man  weiter  geben,  so  Isfst  sicb  vermutben^ 
dafs  die  vollkommenc  Indifferenz  des  Stickstoffs  zu  Ver- 
bindungen darin  liege,  dafs  er  sicb  immer  in  diesem  Zu- 
stande  befindet,  und  dafs,  wenn  er  sicb  mit  Sauerstoff 
oder  Wasserstoff  verbindet,  UmstSnde  ibn  aus  diesem 
versetzen  mussen. 

Unter  andern  K5rpem  sind  in  dieser  Hinsicbt  be- 
merkenswertb  die  neulicb  von  Balm  a  in  entdeckten  Ver- 
bindungen von  Bor  und  Stickstoff  mit  Metallen.  Selbst 
Kaliumverbindungen  sind  unl5slicb  in  Wasser,  Sauren, 
K5nigswasser,  werden  beim  Gluben  in  trockner  Luft  nicbt 
oxjdirt,  und  beim  gelinden  Gluben  in  einem  Strom  von 
trocknem  Cblorgas  nicbt  verandert. 

Was  icb  so  cben  vorgetragen,  ist  sicberlicb  all  zu 
sebr  eine  Ernte  fur  das  Feld  von  Vermutbungen;  allein 
dennocb  scbeinen  die  von  mir  aufgestellten  Ansichten 
nicbt  ganz  alien  Grundes  zu  entbebren.  Der  Gegenstand 
verdient  in  Ueberlegung  genommen  zu  werden,  und  wenn 
mebre  Forscber  dazu  kommcu,  demselben  ibre  Aufmerk- 

PoggendorlPs  Annal.  Bd.  LXI.  2 
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samkeit  zu  schenken,  wird  sicher  das  Zugewagte  in  dea 
von  mir  aufgestellten  Vermutbungen  ausgesondert,  aber 
auch  das  Gegrtindete  darin  bedeutend  erweitert  werden. 

U.     Ueber  die  Gesetze  der  VFdrmeenUvicklung 
durch  den  galcanischen  Strom; 
von  M.  Lenz. 

(kus  dem  Bulletin  der  phjs.  math.  Klasse  der  St.  Petersburger  Academie, 
r. 161»). 


Warmeentwicklung  lo  Drahteii. 

17)  In  dem  FrOberen  babe  ich  zuer^t  die  Richtig- 
keit  des  Gesetzes  der  Tangenten  fur  meinen  Nervan- 
der'scben  Multiplicator  bewiesen,  indem  icb  mich  der 
drei  mir  bisher  bekannten  Methoden  zur  Berichfigung  des- 
selben  bediente.  Die  erste  besteht  in  der  Vergleichung 
der  AbweicbuDgen ,  die  ein  und  derselbe  Strom  auf  die 
Nadel  hervorbringt  bei  verscbiedenen  Azimuthen  der  Win- 
dungen  gegen  den  magnetischen  Meridian;  sie  ist  zaerst 
von  Nervander  in  Anwendung  gebracbt,  ibr  Princip 
von  ibm  in  der  Versammlung  der  Naturforscber  zu  Bonn 
auseinandergesetzt,  und  von  Moser  in  Dove's  Reper- 
torium  (Theill  S.  261)  kurz  angedeutet  worden;  seit 
acbt  Jahren  kenne  ich  sie  durch  Mittbeilung  des  Erfin- 
ders  und  durch  eine  gemeinscbaftlich  mit  ibm  angestellte 
PrUfung  seines  Doseumaltiplicators,  und  seit  der  Zeit  babe 
icb  mich  ihrer  stets  mit  dem  grdfsten  Nulzen  bedient.  — 
Die  zweile  Metbode  war  die  der  Sinusbussole,  die  be- 
kanntlicb  zuerst  von  Pouillet  und  nach  ihm  von  vie- 
len  Anderen  in  der  Galvanometrie  benutzt  worden  ist. 
—  Die  dritte  endlich  bestand  in  der  Vergleichung  des 
Galvanometers  mit  chemiscber  Action  bei  ein  und  dem- 
selben  constanten  Strom;  eine  solcbe  Vergleichung  ist 

1)  Fortsetzun^  4es  Aufsataes  in  dies.  Ado.  Bd.  LIX  ^.  203  iiod  407. 
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zaerst  tod  Jacobi  in  der  von  inir  schon  oben  citirten 
Abhandlung  ausgefObrt  worden. 

Seit  der  Zeit  hat  Hr.  Poggendorff  ebenfalls  eine 
Methode  angegeben,  um  einen  Multiplicator,  dessen  6e- 
setz  der  Ablenkung  nicht  bekannt  ist,  empiriscb  zu  be- 
richtigen  und  hiernach  eine  CorrectioDstabelle  fur  ihn 
zu  entwerfen.  Diese  Methode  ist  aber  offenbar  die  nur 
in  abgeanderter  Form  dargestellte  Methode  Nervan- 
der's,  wie  ich  sie  iin  Obigen  angewendet  habe,  und  ich 
mufs  sie  hier  fiir  ihn  vindiciren.  Die  Anwendung  seines 
Princips  auf  die  empirische  Berichtigung  liegt  auf  der 
Hand,  und  ist  auch  sowohl  von  ihm,  als  von  mir  5fters 
ausgefuhrt  worden,  von  mir  namentiich,  wenn  die  Ablen-  ■ 
kungen  uber  40^  gingen. 

Nachdem  ich  die  Richtigkeit  meines  Multiplicators 
bis  zu  Ablenkungen  von  40°  aufser  Zweilel  gesetzt  hatte, 
suchte  ich  zu  zeigen,  dafs  man  den  Widerstand  des  Ueber- 
ganges  bei  Stromberechnungen  der  galvanischen  Kette  au- 
fser  Acht  lassen  durfe,  und  statt  dessen  nur  eine  Polari- 
sation der  Platten  zu  berucksichtigen  brauche.  —  Die 
zunSchst  folgenden  Untersuchungen  sind  iibrigens  von 
dem  letzten  Satze  ganz  unabhangig  und  setzen  nur  einen 
richtigen  Multiplicator  voraus.  ^ 

18)  Meine  Untersuchungen  iiher  die  Warmeent- 
wicklung  durch  den  galvanischen  Strom  zerfallen  in  zwei 
Abtheilungen,  in  die  Bestimmung  dieser  WSrmeentwick- 
lung,  ivenn  keine  cbemische  Zersetzung  damit  verbunden 
ist,  und  diejenige  Warmeentwicklung,' wo  lelztere  vor- 
banden  ist. 

Zur '  Entscheidung  der  Fragen  im  ersten  Falle  be- 
stimmte  ich  die  Warmeentwicklung  beim  Durchgang  des 
Stromes  durch  metallische  Drahte.  Es  diente  bierzu  der 
Apparat  Taf.  I  Fig.  10. 

Auf  dem  Brette  NO  ist  in  der  Mitte  der  fur  die 
umgekehrt  gestellte  Glasflasche  G  eingeschliffene  Glas- 
stdpsel  j4B  befestigt,  so  dafs  auf  ihn  die  Flasche  GH 
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venniltelst  elwas  Felt  zwischen  dein  Pfropfen  und  der 
Flasche  luft-  und  wasserdicht  aufgesetzt  werden  konnte. 
—  Eine  in  der  Figur  fortgelassene  Messingklemme  druckt 
den  unteren  horizontalen  Band  der  Flasche  an  das  Brett 
an,  so  dafs  die  Flasche  auch  bei  heftigem  Bewegen  des 
Apparats  nicht  hinabfallt.  Die  Flasche  hat  oben,  also 
eigentlich  in  ihreni  Boden,  ein  cylindrisches  eingeschlif- 
fenes  Loch  /,  in  welches  ein  Kork  gesteckt  wird,  durch 
den  das  Thermometer  KL  mit  der  Kugel  in  die  Mitte 
der  Flasche  hineinreicht.  Das  Thermometer  tragt  eine 
Theilung  in  \  Grad  auf  der  Bohre  selbst  mit  dem  Dia- 
manten  cingerilzt,  so  dafs  Vs*  Grad  mit  aller  Sicher- 
beit  abgelesen  werden  kann;  es  ist  sehr  sorgfaltig  cali- 
brirt.  Die  Kugel  desselben  kann  durch  Verschieben  des 
Bohrs  im  Kork  mit  Leichtigkeit  auf  jede  HOhe  gebracht 
werden.  Durch  den  GlasstOpsel  AB  sind  zwei  Platin- 
drahfe,  C  und  Z),  hindurchgebohrt  und  festgekittef,  wel- 
che  in  Form  zweier  Kegel  in  die  Flasche  hineinreichcn; 
auf  diese  Kegel  k5nnen  zwei  Platinkl5tzchen ,  die  auf 
ihnen  abgeschliffen  sind,  gesteckt  werden. 

Der  Draht,  welcher  crwarmt  werden  soil,  ist  vor- 
laufig  um  einen  cjlindrischen,  1  bis  2  Linien  dick  en 
Stift  zu  einer  Spirale  gewunden,  und  mit  seinen  Enden 
zwischen  Platinkegel  und  Kl&tzchen  eingeklemmt,  und 
halt  sich  durch  seine  Elasticitat  aufrecht,  wie  die  Figur 
es  zeigt,  ohne  mit  seinen  Windungen  sich  irgend  wo  zu 
beruhren.  Die  unteren  Enden  der  Platinkegel  sind  an 
Kupferdrahte  gelOlhct,  die  in  das  Brett  eingelassen  sind 
und  an  ihren  Enden  Klemmschrauben  tragen,  vermittelst 
welcher  die  Verbindung  mit  der  galvanischen  Batterie 
bewirkt  wird.  Als  solchc  dient  eine  DanielTsche  von 
24  Paar.  In  die  Flasche  wurdc  die  Flussigkeit  gegos- 
sen,  deren  Erwarmung  durch  den  Draht  am  Thermome- 
ter bestimmt  wurde;  die  Hohe  der  Flussigkeit  in  der  Fla- 
sche war  so  grofs,  dafs  der  ganze  Draht  untergetaucht 
war.     Diese  Flussigkeit  bestand  aus  Spiritus  von  circa 
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85  bis  86  Proc.  Alkohol,  indem  Wasser,  seibst  destil- 
lirtes,  einen  so  guten  Leiter  abgab,  dafs  cin  Theil  des 
Stroms  durcb  dasselbe  hiDdurchging,  was  sogleich  an  ci- 
ner  schwachen  Gasentwicklung  am  Drahte  zu  erkenneD 
war.  Der  Spiritus  dagegen  gab  keine  Spur  von  Gasent- 
wicklung, uud  bei  genauer  Besichtigung  des  Drabts  mit 
der  Loupe,  wahrend  der  Strom  bindurchging,  sab  man 
nur  durcb  Verscbiedenbeit  der  Strablenbrecbung  die  er- 
wSrmte  FlOssigkeit  von  alien  Tbeilen  des  erwSrmendcn 
Drabts  empqrsteigen.  Nur  in  einem  Falle  war  der  an- 
gewendete  und  geglubte  Neusilberdraht  mit  einer  srolcben 
scbmutzigen  Oberfl^cbe  uberzogen,  dafs  er  aucb  im  destil- 
lirten  Wasser  keine  Gasentwicklung  gab. 

Die  Art,  wie  mit  diesem  Apparate.die  Versucbe  an- 
gestellt  warden,  war  die  folgende:  Nacbdem  die  Draht- 
spirale  in  den  Apparat  bineingesetzt  und  der  Spiritus  nacb 
einem  bestimmten  Maafse  eingefOlIt  worden  war,  wurde 
der  Apparat  zugleich  mit  dem  Multiplicator,  dem  Ago- 
meter  (u4)  und  der  Daniell'scben  Batferie  zur  Kette 
verbunden;  ein  Gebiilfe  bielt  mit  dem  Agometer  den 
Strom  bestSndig  bei  einer  bestimmten  Starke,  und  icb 
seibst  beobacbtetc  am  Chronometer  das  Steigen  des  Ther- 
mometers im  Spiritus.  Dabei  brachtc  ich,  durcb  ein  Her- 
umdrehen  des  Apparats  in  einem  kleinen  Kreise,  die 
Flussigkeit  in  eine  forlwabrende  rotirende  Bewegung,  wo- 
durcb  die  Temperatur  im  Innern  derselben  in  alien  Tbei- 
len eine  bestSndig  gleichmSfsige  war.  Auf  diese  Weise^ 
gescbab  das  Steigen  des  Thermometers  sehr  regelmSfsig, 
wahrend  bei  Unterlassung  dieser  bestandigen  Miscbung 
das  Thermometer  sprungweis  stieg  ufid  das  Resultat  der 
Beobacbtung  ein  ganz  unsicheres  wurde.  —  War  die  Er- 
wSrmung  bis  auf  einen  Grad  gcstiegen,  (iber  welcben 
hinaus  icb  sie  nicht  treiben  wollte,  und  iiber  welcben 
ich  sogleich  das  Nabere  mittheilcn  werde,  so  wurde  der 
Strom  unterbrocben  und  der  Stand  des  Agometers  abge- 
lesen;  dann  ward  die  Kette  wiederum,  aber  mit  Weg- 
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lassung  des  Erwarmangsapparates,  geschlossen,  der  Strom 
auf  die  alte  Grdfse  gebracbt  und  der  dazu  ndthige  Stand 
des  Agometers  abgelesen;  dann  ward  der  Apparat  wie- 
der  eingescbaltet,  dann  wieder  weggelassen  und  zaletzt 
nocbmals  eingeschaltet.     So  erhSlt  man  fQr  denselben 
Strom  drei  Ablesungen  des  Agometers  mit  eingescbalte- 
tem  ErwSrmungsapparat  und  zwei  obne  denselben.  Aus 
beiden  wurde  das  Mittel  genommen;  ersteres  von  letz* 
terem  abgezogen,  gab  den  Leitungswiderstand  des  Er- 
wSrmungsapparats  in  der  Einheit  einer  Agomete'rwindung, 
welcbe  Einheit  nach  dem  Obigen  die  von  mir  fQr  alle 
WiderstSnde  festgesetzte  Einheit  ist.    Dieser  Widerstand 
des  Apparats  bestand-  aus  drei  Theilen,  dem  Widerstande 
der  kupfernen  ZuleitungsdrShte,  der  Platinkegel  und  der 
zu  untersuchenden  Spirale.     Der  erste  dieser  Wider- 
stSnde  ist  gegen  die  iibrigen  vdllig  zu  veruachlSssigen, 
da  die  kupfernen  Drilhte  im  Ganzen  nur  4  ZoU  lang 
waren  und  mehr  als  I  Linie  dick;  der  Widerstand  der 
Platinkegel,  die  ebenfalls  nahezu  eine  Linie  dick  und  da- 
bei  nur  etwas  iiber  einen  Zoll  lang  ivaren,  ist  ebenfalls 
fast  Null.     Uebrigens  wSre  dieser  Widerstand  der  Pla- 
tinkegel, selbst  wenn  er  nicht  fQr  Mull  angesehen  wer- 
den  dQrfte,  dennoch  von  keinem  Einflusse  auf  das  Re- 
sultat,  da  ihre  ErwSrmung  grdfstentheils  der  FlQssigkeit 
mitgetheilt  wird,  und^  dabei  sicb  genau  nach  denselben 
Gesetzen  richtet,  wie  die  des  Drahts;  dieses  wird  aus 
,dem  Nachfolgeuden  noch  deutlicher  hervorgehen. 

Nach  Beendigung  jeder  dieser  Versuche  ward  das 
Gewicht  des  ganzen  Apparats  in  Grammen  bestimmt,  so 
wie  das  Gewicht  des  leeren  Apparats;  der  Unterschied 
beider  Gewichte  gab  die  QuantitSt  der  gebrauchteo  Fltis- 
sigkeit.  Ein  Alkoholometer  bestimmte  an  jedem  Tage 
den  Gehalt  des  Spiritus  an  Alkohol. 

19)  Ehe  ich  die  Beobachtungen  selbst  auseinander- 
9etze,  werde  ich  einige  thedretische  Betrachtungen  vor- 

lusschicken,  durch  die  ich  mich  bei  den  Beobachtunger 

labe  leiten  lassen. 
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E8  sej  eine  FlQssigkeitsmasse  Q  gegeben,  ibre  spe- 
cifische  WUrme  sey  s,  und  ioDerhalb  derselben  befinde 
8icb  eine  constant -wirkende  Wdnnequelle,  die  in  der 
Zeiteinbeit  eine  QaantitSteinbeit  von  der  specifiscben 
W&rme  l  eine  ErwSrmung  (P  mittbeilt,  so  ist  die  Er- 
warmung,  welcbe  dieselbe  Wllrmequelle  in  unserem  FlOft- 

sigkeitsquantum  Q  bervorbringt,  zzjj-zzi.    Nun  befinde 

sicb  Q  in  einem  Mittel,  welches  die  Temperatur  t/bat, 
und  aus  dem  es  in  der  Zeiteinbeit  so  viel  WSrme  er- 
bslt,  dafs  wenn  der  Temperaturunterschied  1^  bliebe, 
der  WSnnegewinn  so  grofs  wMre,  dafs  ein  eben  so  gro- 
(ses  Quantum  Q  dadurcb  um  ^rwSrmt  wtirde.  Es 
sey  angenommen,  die  Anfangstemperatur  von  Q  sej  zzUq 
und  niedriger  als  das  Mittel,  ivie  grofs  wird  die  Tem- 


Nebmen  wir  an,  dafs  der  Warmegewinn  nacb  dem 
Mewton'scben  Gesetze  dem  Temperaturunterscbiede  pro- 
portional sey  (was  bier  fur  geringe  Unterscbiede  immer 
angenoinmen  werden  darf),  und  dafs  die  Masse  Q  in 
alien  Tbeilen  eine  gleicbe  Temperatur  babe  (was  durcb 
das  bestSndige  Rotiren  der  Fliissigkeit  bewirkt  wurde), 
so  kd^neni  wir  folgendermafsen  scbliefsen: 

Wenn  fOr  die  Zeit  /  die  Temperatur  u  ist,  so  ist 
fUr  die  unendlicb  kleine  Zeit  dt  die  Zunabme  der  Tem- 
peratur =  du;  die  Zunabme  riibrt  aus  zwei  Ursacben  ben 
prstens  aus  der  Erwarmung  durcb  die  WSrmequelle,  wel- 
cbe  durcb  kdt  augedeutet  wird,  und  zweitens  durcb  Er- 
wilrmung  an  dem  umgebcnden  Mittel,  die  durcb  m(  U^u)dt 
ausgedriickt  wird;  folgiicb  ist: 


du=kdt+m(U—u)di=lA+m(U^u)^dt, 


peratur  u  nacb  der  Zeit  /  seyn? 


Oder: 


dt= 


du 


und  das  Integral: 
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da  nun  fttr  tsso  die  Anfangstemperatar  von  ist, 
so  habeu  wir: 

Es  fragt  sich  nun,  ob  man  nicht  durch  gewisse  Com- 
binationen  bei  der  Beobacbtung  der  ErwSrmuDg  den  Ein- 
flufs  des  umgebenden  Mittels  ga.nz  eliminiren  kdnne? 
Ware  dieses  der  Fall  gewes^n,  so  wOrden  wr  in  der 
Zeit  /  offenbar  eine  Erwarmung  kt  erhalten  baben,  wor- 

aus  also  die  Bedingung  u  —  Uq  =  At  oder  /  =  ^ 

erhSlt;  es  ist  also  fQr  diesen  Fall: 


1         m*  k^rn(U—u) 

-  m 
Oder  wenn  man  "jj"=A*  setzt: 

oder: 

i*(i/-.i/o)_  Kq) 

—  ij^^(^U—u)  • 
Entwickeln  wir  die  AusdrOcke  auf  beiden  Seiten  in 
Reihen,  so  ist: 

Ist  nun  jtt  eine  kleine  6r5fse,  d.  fa.  geschieht  die 
Erwarmung  der  Flussigkeit  durch  die  bestandige  WSrme- 
quelle  viel  rascher,  als  die  durch  das  umgebende  Mittel, 
so  kdnnen  i^ir  die  dritten  Potenzen  von  vernachlSssi- 
gen,  und  dann  erhalten  wir  aus  obiger  Gleich'ung: 

oder : 

u^U=V^u   (^) 

h.  die  anfangliche  Temperatur  der  sich  erwarmenden 
^ntitat  Q  mufs  eben  so  viel  unter  der  Temperatur 
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des  umgebenden  Mittels  stehen,  als  die  Eodtemperatur 
iiber  ihr  steht.  Dann  gewiDnt  die  Masse  Q  tod  dem 
umgebenden  Mittel  eben  so  viel,  als  sie  nachfaer,  wenn 
ihre  Temperatur  b5her  ist,  wieder  verliert.  Nur  mtissen 
die  Temperaturen  nicbt  <^iel  liber  oder  unter  der  des  um- 
gebenden Mittels  sejn. 

20)  Da  das  Yerfahren  bei  alien  meinen  Versucben 
stets  dasselbe  blieb,  so  will  ich  es  bier  an  eiuem  will- 
ktihrlicb  gewahlten  Beispiele  erlautern.  Es  wurde  die 
Erwarmung  bestimmt,  welche  eine  Kupferspirale  in  dem 
sie  umgebenden  Spiritus  hervorbrachte  bei  einem  Strom 
von  35°  am  Multiplicator.  Die  Temperatur  der  Luft 
wahrend  dieses  Versuches  war  16°,0  R.  Es  wurde  eine 
Flaschc  mit  Spiritus  zuvor  durch  Eiswasser  auf  etwa  7° 
erkSltet,  dann  das  bestimmte  Yolum  in  den  Apparat  ge- 
gossen,  das  Thermometer  bineingesetzt,  der  Apparat  in 
die  Kette  und  der  Strom  vermittelst  des  Agometers  am 
Multiplicator  auf  35°  gebracht.  Ich  beobachtete  bierauf, 
bei  bestSndigem  Rotiren  der  Flussigkeit,  am  Chronome- 
ter die  Momente,  wo  das  Thermometer  10°  zeigte,  dann 
11,  12,  13,  14  und  15;  da  bei  15°  das  Thermometer 
an  der  Temperatur  des  Mittels  =16°  um  1°  abstand, 
so  machte  ich  die  nachste  Beobachtung  als  die  Tempe- 
ratur um  eben  so  viel  h5her  stand  als  16,  also  bei  17, 
und  dann  weiter  bei  18,  19,  20,  21  und  22.  Hierauf 
zog  ich  die  Zeit  fiir  15  an  der  von  17  ab,  die  fiir  14 
an  der  fiir  18  u.  s.  w.,  und  erhielt  auf  diese  Weise  die 
Erwarmungen  fur  sechs  Zeitintervalle,  von  denen  jeder 
eben  so  viel  Grade  iiber  als  unter  dem  umgebenden  Mit- 
tel umfafste.  Die  folgende  Tabelle  enth^It  die  beobach- 
teteu  Zahlen : 

fiir  12°  ist  die  Zeit  der  Erwarmung  6,53  Minuten 

-  10  5,42 

-  8  4,30 

.      6    -     -      -     -  3,25 

-  4  2,22 

-  2  1,05 
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Ich  setze  nun  die  Zeit,  die  aaf  1^  yerwendet  wird, 
=r,  60  erhalte  icb  folgende  sechs  Gleichungen: 
12t=6,53 
10  r= 5,42 
8t=4,30 
6t=3,25 
4t=2,22 
2t=1,05, 

woraus  ich  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  r 
berechne.  Setze  icb  diesen  Werth  statt  x  in  die  obigen 
Gleichungen,  so  erbalte  icb  die  berecbneten  Wertbe  fQr 
die  Zeiten  der  verscbiedenen  ErwSrmungen ;  die  Diffe- 
renzen  derselben  und  der  beobacbteten  zeigen  mir  an^ 
ob  die  Temperaturen  nicbt  zu  viel  von  der  des  Mediams 
entferat  waren,  oder  ob  maa  unsere  obige  Formel  19 
(^A)  fur  sie  gelten  lasseu  kdnne. 

Fur  unser  Beispiel  findet  sicb  r =0,5419).  und  biermit 

Erwarmnngszeiten 


beobachtet 

berechnet 

DifTerens. 

6,50 

6,53 

+0,03 

5,42 

5,42 

+0,00 

4,33 

4,30  > 

—0,03 

3,25 

3,25 

—0,00 

2,17 

2,22 

+0,05 

1,08 

1,05 

—0,03. 

Aus  den  Differenzen  und  der  v5llig  regellosen  Ver- 
tbeilung  der  Zeicben  bei  denselben  ersiebt  man,  dafs  die 
ErwSrinungen  in  Gr^nzen  fallen,  wo  der  Einflufs  des 
Mittels  durcb  diese  Beobacbtungsart  ganz  eliminirt  wird. 

Zuletzt  wurde  das  Gewicbt  der  Fiiissigkeit  0=90,174 
Gran  bestimmt,  der  Widerstand  des  Drabts  A=5,406  und 
der  Alkobolgebalt  des  Spiritus  Sp.=85,l. 

Die  Form,  unler  welcber  icb  obige  Reibe  im  Nachr 
folgenden  darstellen  werde,  ist  nun  die  folgende;  die 
Strdme  sind  nicbt  in  Graden,  sondern  in  der  frtiber  voi 
UU8  festgesetzten  Einheit  angegeben. 
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120 

6,53 

6,50 

10 

5,42 

5,42 

8 

4,30 

4,33 

6 

3,25 

3,25 

4 

2,22 

2,17 

2 

1,05 

1,08 

r=:0,5419 

C=90,174Gnn. 
Sp.=85,l  Proc. 


^  Kupferdraht. 

Strom  40,12. 

Erw.    Zeit  d.  Erw.  io  Mmnten. 

Beobachtet  Berechnet.  Dlfferens. 

+0,03 
0,00 
—0,03 
0,00 
+0,05 
—0,03 

Die  angewandteD  DrShte  waren  von  Kupfer,  Eisen, 
Platin,  Neusilber,  letzteres  von  drei  verschiedenen  Durch- 
messern,  die  ich  mil  I,  II,  III  bezdchnen  will;  I  war 
der  feinste.  Die  DrSkte  von  Kupfer,  Eisen  I,  Platin, 
Neusilber  I  waren  durcb  dasselbe  Loch  gezogen,  batten 
also  gleiche  Durchmesser,  Neusilber  II  war  dicker  als  I, 
und  III  noch  dicker. 

21)  Ich  halte  es  ftir's'Beste  zuv5rderst  alle  ange- 
stellten  Beobachtungen  folgen  zu  lassen,  da  ich  sie  zar 
Herleitung  der  Resuitate  auf  verschiedene  Weise  zu  com- 
bi^iren  gedenke. 

Neusilber  I. 

Strom  \b fib. 


£rwanD> 

Zeit  der  ErwarmuDg. 

Beobacht 

Berecho. 

Differens. 

flOo 

5,28 

6,27 

+0,01 

\  ^ 

4,22 

4,22 

0,00 

1  I  6 

3,15 

3,16 

—0,01 

/  ^ 

2,10 

2.11 

—0,01 

I  2 

1,05 

1,05 

0,00 

/lO" 

5,32 

5,28 

+0,04 

4,22 

4,23 

—0,01 

3,15 

3,17 

—0,02 

2,08 

2,11 

—0,03 

(  2 

1,05 

1,06 

—0,01 

/lO" 

5,27 

5,26 

+0.01 

\  S 

'4,23 

4,21 

+0,02 

3{  6 

3,13 

3,16 

—0,03 

J  4 

2,08 

2,10 

—0,02 

I  2 

1,05 

1,05 

0,00 

X: 
Q- 

Sp.= 

T: 
X: 


TZ 
X: 
Q- 


:  0,5271 
: 36,294 
: 89,723 
:87,0 

: 0,5285 
:  36,545 
=89,514 


:0,5261 
:37,179 
: 87,787 


Im  Mittel  aas 


alien  drei  Reihen 
g= 89,675,  Sp.= 


T=0,5272,  ^=36,673, 
=87  Proc. 
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(5) 


Strom  10,10. 

Erwiirm.  Zeit  der  EmSrmuDg. 

Beobachleu  Berechnel.  Different 

10»,8   14,85     14,82  +0,03 

8  ,8    12,10     12,08  +0,02 

6  ,8     9,30      9,33  —0,03 

4  ,8     6.57       6,59  —0,02 

2  ,8     3,85      3,84  +0,01 

0  ,8     1,10      1,10  0,00 

8°,8   11,68     11,69  —0,01 

6  ,8     9,02      9,02  0,00 

4  ,8     6,35      6,37  —0,02 

2  ,8     3.70      3,71  —0,01 

0  ,8     1,02      1,06  —0,04 
Im  Mittel  aus  beiden  Reihen  (B)  t=I,3495, 
;i=35,150,  ^=89,975,  Sp.=85,7. 

Sirom  15,35. 


T= 1,373 
;i =35,122 
Q= 89,930 
Sp.=85,7 


T= 1,326 
;i=35,l77 
^=90,020 


(C) 


fl0°,4 
8  ,4 
6  ,4 
4  ,4 
2  .4 
/10°,6 


Im 


.6 
,6 
.6 
.6 


5,97 
4,75 
3,63 
2,52 
1,37 
6,05 
4,92 
3,78 
2,73 
1,42 


5,93 
4,79 
3,65 
2,51 
1,37 
6,07 
4,9^ 
3,78 
2,63 
1,49 


+0,04 
—0,04 
—0,02 
+0,01 
0,00 
—0,02 
0,00 
0,00 
+0,10 
—0,07 


t- 

Q- 

Sp.= 

T- 

<?= 


rO,5706 
:  35,204 
i89,989 
=85,7 

:0,7516 
:35,192 
: 90,056 


Mittel  aus  beiden  Reihen  (C)  t 
A=35,198,  g=90,024,  Sp.= 
Strom  20,85 


(D) 


flO' 
8 
6 
4 
2 


,6 
,6 
,6 
,6 
,6 


/10°,4 
8  ,4 
6  ,4 
4  ,4 
2  ,4 


3,17 
2,55 
2,05 
1,42 
0,75 
3,15 
2,52 
1,87 
1,27 
0,70 


3,19 
2,59 
1,98 
1,38 
0,78 
3,11 
2,51 
1,91 
1,31 
0,72 


—0,02 
—0,04 
+0,07 
+0,04 
—0,03 
+0,04 
+0,01 
—0,04 
—0,04 
—0,02 


Im  Mittel  aus  beiden  Reihen  (D)  r 
A=35,318,  ^=90,143,  Sp.= 


=0,5711, 
85,7. 

T=0.3007 
A =35,338 
Q=90.I40 
Sp.=85,7 

7=0,2998 
A= 35,298 
Q=90,146 

=0,3002, 
85,7.  . 
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Neusilberdraht  II. 

Strom  15,35. 

Erwarin.   Zeh  der  Erwarmung. 


Beobachtet.  Berechnet. 

DlCTercDz. 

/10*4 

9,52 

9,53 

—0,01 

8  .4 

7,70 

7,70 

0,00 

1 

6  ,4 

5,87 

5,87 

0,00 

4  ,4 

4,03 

4,03 

0,00 

^  2  ,4 

2,17 

2,20 

—0,03 

rlO°,4 

9,^0 

9,64 

—0,04 

I  B.4 

7,82 

7,79 

+0,03 

2  < 

6  .4 

5,93 

5,93 

0,00 

1  4  ,4 

4,10 

4,08 

+0,02 

V  2  ,4 

2,22 

2,22 

0,00 

t: 

Q- 

Sp.= 

t: 

A: 


:0,9162 
: 22,088 
:90,360 
:86,4 

:0,9216 
:  22,095 
: 90,309 


(F) 


Im  Mittel  aas  beiden  Beihen  (^E)  findet  sich: 
7=0,9189,  A=:22,091,  (>=90,335,  Sp.=86,4. 
Strom  20,85. 

r= 0,4782 
A =22,053 
^=90,172 
Sp.=86,4 


/10°4 

4,97 

4,97 

0,00 

I  8  ,4 

4,00 

4,02 

—0,02 

1 

'  6  ,4 

3,08 

3,06 

+0,02 

4  ,4 

2,10 

2,10 

0,00 

2  ,4 

1,15 

1,15 

0,00 

lOM 

5,10 

5,10 

0,00 

I  8  ,4 

4,12 

4,12 

0,00 

2 

6  ,4 

3,13 

3,14 

—0,01 

4  ,4 

2,15 

2,16 

+0,01 

'  2  ,4 

1.17 

1,18 

—0,01 

T=0,4843 
A =22,039 
^=90,254 


(G) 


Im  Mittel  aus  beiden  Reihen  {F)  finden  sich: 
T=0,4813,  A=22,046,  ^=90,213,  Sp.=86,4. 
Strom  26,71. 

r=0,2891 
,  A=22,171 
^=90,186 
Sp.=86,4 


10° 

2,88 

2,89 

—0,01 

8 

2,32 

2,31 

+0,01 

6 

1,72 

1,73 

—0,01 

4 

1,18 

1,16 

+0,02 

2 

0,60 

0,58 

+0,02 

10»,4 

2,98 

2,98 

0,00 

8  ,4 

2,42 

2,40 

+0,02 

6  ,4 

1,82 

1,83 

—0,01 

4  ,4 

r,25 

1,26 

—0,01 

2  ,4 

0,65 

0,69 

—0.04 

r=0,2876 
A =22.1 86 
^=90,286 


Im  Mittel  aus  beidea  Reihen  (G)  findet  sich: 
T=0,2883,  A=22,178,  ^=90,236,  Sp.=86,4. 
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Eisenspirale. 

Strom  33,08. 

Erwairn.  Zeit  der  Erwannung. 


Beobachtel.  Berechnet. 

Different. 

,  9»,2 

4,03 

4,04 

—0,01 

1  '  '2 

3,20 

3,16 

+0,Q4 

1  j 

5  ,2 

2,28 

2.28 

0,00 

1  3  ,2 

1,38 

1,40 

—0,02 

1  ,2 

0,47 

0,53 

—0,06  . 

10»,8 

4,65 

4,67 

—0,02 

1  8  ,8 

3,82 

3,81 

+0,01 

')2 

-6  ,8 

2,97 

2,94 

+0,03 

1  4  .8 

2,08 

2,08 

0,00 

2  ,8 

1,22 

1,21 

+0,01 

ll",4 

4,97 

4,95 

+0,02 

i  9  ,4 

4,07 

4,08 

—0,01 

1  7  ,4 

3,18 

3,21 

—0,03 

1  5  ,4 

2,32 

2,34 

-0,02 

'  3  ,4 

1,57 

1.47 

+0,10 

1  ,4 

0,67 

0,61 

+0,06 

Im  Mittel 

aus  alien  drei  Reihen  (iV) 

T=0,4353,  A=9,367,  ^=89,492, 


Kupferspirale, 

Strom  26,71. 
8°,8  11,67 


6  ,8  8,87 

4  ,8  6.28 

2  ,8  3,68 

0  ,8  1,07 

8»,6  11,05 

6  ,6  8,52 

4  ,6  5,95 

2  ,6  3,27 

0  ,6  0,80 


11,58 

8,95 
6,32 
3,68 
1,05 
11,06 
8,49 
5,92 
3,34 
0,77 


+0,09 
—0,08 
—0,04 
0,00 
+0,02 
—0,01 
+0,03' 
+0,03 
—0,07 
+0,03 


T=0,4391 
A=9,105 
^=89,204 
Sp.=S5,3 

T= 0,4329 
A =9,578 
^=89,779 


T=:0,4339 
A=9,417 
(>=? 


findet  sich: 
Sp.=85,3. 


T=  1,316 
;i= 5,2^3 
()= 90,187 
Sp.  =  86,4 

T=  1,286 
;i=5,218 
Q =90,195 


Ini  Mittel  aus  beiden  Beiben  ( P)  finden  sich : 
T=l,301,  A=5,225,  ^=90,191,  Sp.=86,4. 


Strom 
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«?) 


Strom  33,08. 

Erwarm.  Zeit  der  Erwarmung. 

BeobachteU  Berechnet  DlfTerenz. 

,10»,8     9,00      9,00         0,00  ,_naQqR 

1  8  ,8     7,30      7,33  -0,03  TZkoo« 

6  ,8     5,67       5,67          0,00  ^Zj^Si 

4  ,8     4,05      4,00  +0,05  o^Zo^'l 

2  ,8     2.38'     2,33  +0,05  *P — 

fl0°.8     9,02       9,04  -0,02  ^.naQ,, 

8  ,8     7,40      7,37  +0,03  TZ^ofn 

6,8     5,73      5,69  +0.04  oZft'qJJn 

4  ,8     4,07      4,02  +0,05  V— »y.y&0 

2  ,8     2,33      2,34  —0,01 
Im  Mittel  aus  beiden  Reihen  (Q)  finden  sich: 


Strom  40,12. 

/  9»,4 

5,40 

5,39 

+0,01 

7  ,4 

4,22 

4,24 

—0,02 

1  {  5  ,4 

3,12 

3,09 

+0,03 

3  ,4 

1,92 

1,95 

—0,03 

\  1  ,4 

0,75 

0,80 

—0,05 

/12»,2 

6,97 

,  7.04 

—0,07 

1 10  ,2 

5,95 

5,89 

+0,06 

2  )  8  ,2 

4,78 

4,73 

+0,05 

1  6  ,2 

3,57 

3,58 

—0,01 

/  4  ,2 

2,42 

2,42 

0,00 

I  2  ,2 

1,25 

1,27 

—0,02 

T=0,5729 
A= 5,226 
^=89,641 
Sp.=86,4 

T=0,5771 
A =5,238 
C =89,853 


Im  Mittel  aus  beiden  Reihen  (jR)  finden  sich: 

T=0,5750,  A=5,232,  ^=89,747. 
Strom  48,07. 

T=0,3793 
A=5,268 
(>=89,768 
Sp.=86,4 

T= 0,3826 
A=5,267 
^=90,190 


flO°,4 
3  ,4 

3,95 

3,94 

+0,01 

3,18 

3.19 

—0,01 

1 

6  ,4 

2,43 

2,43 

0,00 

4  .4 

1,68 

1,67 

+0,01 

2  ,4 

0,88 

0,91 

—0,01 

rl0°,6 

4,07 

4,06 

+  0.01 

1  8  ,6 

3,28 

3,29 

—0,01 

2  < 

6  ,6 

2,53 

2,52 

+0,01 

4  ,6 

1.75 

1,76 

—0,01 

^  2  ,6 

0,98 

0,99 

—0.01 

Im  Mittel  aus  beiden  Reihen  {S)  findet  sich: 
T=0,3810,  ;i=5,267,  ^=89,979. 
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Mit  einer  andern  Spiritussorte  und  viel  friiher,  wurde 
nachfolgende  Beihe  beobachtet: 

Strom  40,12. 

Erwarm.   Zeit  der  Erwarmung. 


T=0,5421 
A =5,341 
()= 90,237 
Sp.=85,l 


T=0,5419 
A =5,406 

(T\ll°       ^ '••"^       — u,w  n_goi7i 


Beobachtet.  Berechnet. 

Differcnz. 

5,90 

5,96 

—0,06 

,  9 

4,90 

4,88 

+0,02 

1  7 

3,82, 

3,79 

+0,03 

1  ^ 

2,78 

2,71 

+0,06 

3 

1,62 

1,63 

—0,01 

1 

0,58 

0,54 

+0,04 

12' 

> 

6,53 

6,50 

+0,03 

10 

5,42 

5,42 

0,00 

1  8 

.4,30 

4,33 

—0,03 

1  ^ 

3,25 

3,25 

0,00 

'  4 

2,22 

2,17 

+0,05 

2 

1,05 

1,08 

—0,03 

12« 

'.6 

6,78 

6,85 

—0,07 

JO 

,6 

5,78 

5,76 

+0,02 

1  8 

.6 

4,70 

4,68 

+0,02 

1  6 

.6 

3,65 

3,59 

+0,06 

'  4 

,6 

2,52 

2,50 

+0,02 

2 

,6 

1,43 

1,41 

+0,02 

T=0,5438 
A= 5,392 
^=90,544 


Im  Mittel  aus  diesen  drei  Reihen  (  T)  findet  sicb: 
T=0,5436,  A=5,380,  (>=90,319. 

Unter  den  vielen  iin  Anfang  von  mir  aDgestellten 
Versuchen,  wo  die  zu  erwdrmende  FIdssigkeit  destillir- 
tes  Wasser  war,  finden  sicb  eiuige  mit  einein  Neusilber- 
draht  angest elite,  wo  durchaus  keine  Wasserzersetzuug 
zu  bemerken  war,  wo  man  also  annehmen  kann,  dafs 
der  ganze  Strom  durch  die  Metallspirale  hindurch  ging. 
Die  Oberflliche  dieses  Drahtes  war  schwUrzIich  vom  GIU- 
hen  vor  dem  Ziehen.    Diese  Reihen  sind  folgende: 
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Neusilberdraht. 


Strom  57,29. 

Erwarm,  Zeit  dcr  ErwarmnDg. 


Beobachtet.  Berechoet 

DmereDz. 

11  ".7 

7,52 

+0,14 

10  ,0 

6,25 

—0,06 

8  ,0 

4,90 

□,u?> 

A  1  ^ 

6  ,0 

3,80 

■  A  A1 

+0,01 

4  ,0 

2,58 

2,53 

t  A  AK 

-t-U,UD 

2  ,0 

1,25 

 A  ni 

StrorH  48,07. 

/12",52  10,83 

+0,01 

\  8  ,08 

6,92 

— 0,06 

1 

{  6  ,08 

5,33 

5,26 

)  4  ,08 

3,50 

3,53 

—0,03 

I  2  ,00 

1,75 

2,02 

—0,27 

^10° 

8,75 

8,92 

+0,17 

\  8 

7,25 

7,13 

—0,12 

2 

\  6 

5,42 

5,35 

—0,07 

i  4 

3,58 

3,57 

+0,01 

I  2 

1,92 

1,78 

—0,14 

A: 


T- 


A: 


:  0,6314 
:  4,220 
:  105,889 


:  0,8640 
:4.22 
:  105,86 


:  0,8917 
:  4,240 
:  105,35 


Im  Mittel  aus  den  Reiben  1 
^    T=0,8778,  A=4,23, 
Strom  40.12. 


und  2  findet  sich: 
^=105,60. 


10°,9 

14,00 

13,90 

—0,01 

9  ,8 

12,42 

12,47 

+0,05 

7  .8 

9,92 

9,93 

—0,06 

5  ,8 

7,25 

7,38 

+0,13 

3  ,8 

4,92 

4,84 

—0,08 

1  ,8 

2,25 

2,29 

+0,04 

Strom  33,08. 

10»,3 

19,50 

19,36 

+0,14 

7  ,2 

13,33 

13,53 

—0,20 

5  ,2 

9,83 

9,77 

+0,06 

3  ,2 

5,97 

6,01 

—0,04 

1  .2 

2,28 

2,26 

+0,02 

Strom  20,85. 

35,^1 

7°,2 

35,42 

—0,21 

5  ,2 

25,33 

25,43 

+0,10 

3  ,2 

15,33 

15,65 

+0,30 

1  ,2 

5,83 

5,87 

+0,04 

7=1,273 
A =4,237 
g= 105,921 


T= 1,880 
A =1,527 
^=105,401 


T= 4,8901 
A= 4,206 
Q  =  105,924 

3* 
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22)  Wenn  wir  die  WMrmeentwickluDg  in  einem 
Drahte  durch  den  galvanischeD  Strom  betrachten,  so  k5n- 
nen  wir  fOglicb  aDDehmen,  dafs  sie  durch  drei  UmstMnde 
bedingt  werde:  1)  durch  den  LeituDgswiderstand  des 
Drahtes,  2)  durch  die  Nalur  des  Metalls,  aus  welchem 
der  Draht  besteht,  uud  3)  durch  die  Starke  des  Stromes. 

Da  die  Metallverschiedenhcit  der  Drilhte  auf  alle 
iibrigen  galvanischen  PhSnomeDe  nur  durch  Verschieden- 
heit  der  dadurch  bedingten  LeitungswiderstSnde  infliiirt, 
80  liegt  es  nahe  anzuDehmen,  dafs  es  hier  eben  so  der 
Fall  sey,  und  zu  untersuchen,  ob  nicht  der  erste  und 
der  zweite  der  obeu  erwahuten  bediugenden  UmstSode 
in  einen  einzigen  zusammenfallen.  Ich  werde  daher  zu- 
erst  untersuchen,  wie  die  LeitungswiderstSnde  der  Drilhte 
auf  das  Phanomen  influiren,  und  daher  ganz  von  der  Na- 
tur  der  Drahte  abstrahiren. 

Ehe  wir  die  dazu  tauglichen  Beobachtungen  benutzen, 
diirfen  wir  es  nicht  unerwUhnt  lassen,  dafs,  streng  ge- 
nommen,  die  Versuche  mit  DrShten  von  verschiedencn 
Durchuiessern  und  aus  verschiedencn  Metallen  nicht  so 
unmittelbar  mit  einander  verglichen  werdeu  kdnnen,  denn 
die  Erwarmung  der  Flussigkeit  wird  nach  der  Mas^e  und 
WannecapacitSt  der  DrShte  selbst,  die  ja  auch  erwSrmt 
werden  miissen,  modificirt.     Allein  es  ist  leicht  zu  zei- 
gen,  dafs  dieser  Umstand  bei  unseren  Versuchen  von  so 
geringem  Belang  ist,  dafs  er  mit  vollem  Recht  iibersehen 
werden  kann.    In  der  That,  betrachten  wir  den  Einflufs 
desselben  in  dem  Falle,  wo  er  am  gr5fsten  ist,  nament- 
lich  beim  dicksten  Neusilberdraht  III,  dessen  Gewicht 
=0,572  Grm.  ist.    Da  ich  die  WSrmecapacitlit  des  Neu- 
silbes  nirgends  angegeben  finde,  so  werde  ich  sie  nach 
Analogic  mit  anderen  Metallen  =0,1,  die  des  angewen- 
deten  Spiritus  =0,7  annehmen;  dann  ist  das  Gewichf 
einer  in  Hinsicht  auf  Erwarmungsfahigkeit  dem  Drahte 
aequivalenten  Spiritusmasse  =0,081.    Nun  betragt  abei 
im  Mittel  die  Masse  des  angewendeten  Spiritus  Q=9( 
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GriB.,  und  die  des  Glases  6r  kann  (nach  AbwSguDg  des- 
selben  und  mit  Zugrundlegung  der  Warmecapacitat  des 
Glases  =0,177)  =28  Grm.  angeschlagen  werden;  wir 
haben  also  P+Q=H8f  und  hiervon  ist  die  reducirte 
Masse  des  Drahtes  0,081  nur  ttjctt'  Diese  Gr5fse  wird 
bei  den  iibrigen  diinnen  Drahten  noch  bei  weitem  ge- 
ringer,  und  der  Unterschied  dieser  verschiedenen  GrO- 
fsen  kann  daher  auf  die  Besultate  nur  einen  so  geringen 
Einflufs  austiben,  dafs  wir  mit  vollem  Rechte  auf  die 
verschiedenen  ErwSrmungsfahigkeiten  der  Drahte  selbst 
gar  nicht  Riicksicht  zu  nehmen  brauchen. 

Bei  den  nachfolgeuden  Yergleichungen  der  verschie- 
denen ErwSrmungsresuItate  finden  sich  noch  Unlerschiede 
in  den  Werlhen  von  ^;  allein  besonders  bei  ein  und 
demselben  Strom  sind  sie  so  gering,  dafs  ich  nicht  Riick- 
sicht darauf  nehmen  werde,  sondern  die  Werlhc  von  r 
so  gebrauchen,  wie  sie  unsere  Versuche  unmittelbar  cr- 
geben.  Ich  stelle  nun  aus  den  in  No.  21  angegcbenen 
Versucben  diejenigen  zusammen,  die  bei  gleicheu  Str5- 
men  angestelit  sind;  der  vor  jeder  Reihe  in  Klammern 
stehende  Buchstabe  bezieht  sich  auf  den  entsprechenden 
Buchstaben  in  No.  21,  und  bezeichnet  die  Reihen,  aus 
denen  die  Resultate  genommen  sind. 


Fur  den  Strom  15,35. 


(C) 

Neusilber  I. 

T= 0.5711  A=35,20 

^=90,02 

{E) 

II. 

T=0,9189  A=22,09 

^=90,35 

Fur  den  Strom  20,85. 

(D) 

Neusilber  I. 

r=:0,3002  35,32 

<?=90,14 

(F) 

II. 

r=0,48l3  A=22,05 

^=90,21 

(Ly 

Platin 

7=0,5546    ;i=  18,97 

^=89,94 

Fur  den  Strom  26,71. 

(G) 

Neusilber  II. 

7=0,2883  ^=22,18 

^=90,24 

(K) 

III. 

r= 0,3836    A= 16,76 

^=89,97 

(M) 

Platin 

r=0,32I8   ;i=  19,24 

^=90,40 

Kupfer 

r= 1,3010   A=  5,22 

<2=90,19 
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Fur  den  Strom  33,08. 

(N)  Eisendraht  i:=0,4353  Z=:9,37  =89,49 
(Q)   Kupferdraht      r=0,8354    A=5,22  (>=89,82 

Halten  wir  nun  fOr  ein  und  denselben  Strom  die 
Werthe  von  r  und  die  ihneu  entsprechenden  Werthe 
von  X  gegen  einander,  so  finden  wir  sogleich,  dafs  r 
wSchst,  wenn  X  abnimint;  stellen  wir  die  Hjpothese  auf, 
sie  seyen  umgekehrt  proportional,  so  mufs  rk  fur  alle 
Beobachtungen  bei  ein  und  demselben  Strom  eiuen  con- 
stanten  Werth  haben.  Im  Folgendcn  sind  diese  Pro- 
ducte  enthalten: 

Fur  den  Strom  15,35. 

(C)  Neusilber  I,  rA=20,lO 

(E)  -      II.      rA  =  19,84 

For  den  Strom  20,85. 

(D)  Neusilber  I.      tA=  10,60 

(F)  -  II.  tA= 10,61 
(L)   Platin  rA=10,52 

Far  den  Strom  26,71. 

(G)  Neusilber  II.  tA=6,394 
(K)  .  III.  tA=6,429 
(M)  Platin  ,  tA=6,249 
(P)  Kupfer  tA=6,791 

For  deo  Strom  33,08. 

(iV)  Eisen  tA= 4,079 

(Q)  Kupfer  tA=:4,361 

Die  Gleichheit  der  Werthe  von  fiir  ein  und  den- 
selben Strom  ist  so  augenfallig,  dafs  uusere  Annahmc, 
die  Erwarmungszeit  sey  dem  Leitungswiderstaude  umge- 
kehrt, oder  die  ErwSrmungen  in  bestiminter  Zeit  sejren 
ihm  direct  proportional  und  unabhangig  von  der  sonsti- 
gen  Natur  des  Metalles,  gerechtfertigt  vrird.  Indessen 
'orkenne  ich  nicht,  dafs  die  Zabl  der  BeobachluDgen, 
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namendich  f(ir  die  Entscbeidung  der  Frage  iiber  den  Ein- 
flufs  derNatur  des  Metalles,  nur  gering  ist;  allein  es  ist 
schwierig  die  Versuche  so  anzustellen,  dafs  bei  densel- 
ben  Slrdmen  die  WiderstSndc  sehr  verschieden  seyen, 
weil  dann  die  Erwiirmungszeit  bei  guten  Leiteru  so  sehr 
verlSngert  wird,  dafs  die  Beobachtungen,  wegen  Eipflus- 
ses  der  Temperatur  des  umgebenden  Mittels,  unsicher 
werden;  dagegen  bei  sehr  grofsen  Widerstdnden  die  Er- 
wSrmung'^  so  sehr  rasch  ist,  dafs  die  Beobachtung  un- 
m5gtich  wird.  Wir  werden  aber  eine  noch  TolIstSndi- 
gere  BestStigung  unseres  gewonnenen  Resultates  spSter 
finden,  wo  wir  Beobachtungen  bei  verschiedenen  Strom- 
stSrken  auch  im  Punkte  der  LeitungsfShigkeit  werden  mit 
einander  vergleichen  kdnnen. 

23)  Um  die  Abhangigkeit  der  Warmcerzeugung  von 
der  StSrke  des  Stromes  zu  ermitleln,  mOssen  wir  die 
Versuche,  die  mit  demselben  Drahte  angestellt  sind,  za- 
sammenstellen  ftir  verschiedeue  Strdme.  So  kann  ffir's 
Erste  die  folgende  Combination  gemacht  werden,  wo  F 
die  StromstSrke  bedeutet: 

Fur  Neasifber  No.  I. 

(5)  F=10,10  T=:l,3495  A=35,15  ^=89,97 

{A)  F=  15,35  T=0,5272  A=36,67  ^=89,67 

(C)  F=  15,35  T=0,57II  A=35,20  ^=90,02 

(D)  F=20,85  T=0,3002  A=35,32  ^=90,14 

In  den  Beobachtungen  {A)  und  ((7),  die  mit  einem 
und  demselben  Drahte  angestellt  sind,  finden  sich  die 
Widerstande  X  dennoch  bedeutend  verschieden.  Dieses 
riihrt  daher,  dafs  die  baiden  Reihen,  der  Zeit  der  Beob- 
achtung nach,  sehr  weit  auseinanderstehen,  und  wahjr- 
scheinlich  bei  dem  Ofteren  Einstellen  des  Drahtes  in  den 
Apparat  eiu  Sttick  desselbcn  abgebrochen  wurde,  oder 
dafs  in  einem  Falle  ein  langeres  Ende  der  Drahtspirale 
init  den  Platinkegein  in  Bertihrung  war,  als  das  andere 
Mai.     Man  kdnute  nun  nach  dem  Resultat  der  vorigen. 
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Nummer  die  beobachtete  Zeit  r  dcr  Reihe  (^)  auf  den 
Widerstand  35,2  reduciren,  und  wiirde  daun  0,5497  er- 
halten;  allein  da  auch  die  StSrke  des  Spiritus  verschie- 
deo  ist,  so  ziehe  icb  es  vor  die  Reihe  (yi)  gauz  weg- 
zulassen  und  nur  die  drei  iibrigen  Reihen  in  Betracht  zu 
Ziehen,  fur  welche  die  iibrigen  Umstande,  aufser  den 
StrOmen,  als  ganz  gleich  erachtet  werden  kdnnen. 

Wir  sehen  beim  ersten  Anblick,  dafs  die  Zeilen  r 
im  umgekebrten  Verhaltnisse  zu  den  StromstSrken  F  ste- 
ben,  oder  dafs  die  Erwarmung  urn  so  starker  ist,  )e  star- 
ker der  Strom;  allein  es  ergiebt  sich  auch  sogleich,  dafs 
erstere  in  bei  weitem  starkeren  Verhaltuifs  wachsen,  als 
das  einfache  VerhSltnifs  der  StromstSrken.  Versucben 
vfir  die  Voraussetzung,  die  Erwarmuugszeiten  t  sejen 
den  Quadraten  der  Stromstarken  umgekehrt  proportio- 
nal, daun  mufsten  offenbar  die  Producte  F'^t  fiir  alle 
Versuche  mit  ein  und  demselben  Drahte  einander  gleicb 
seyn.    Wir  erhalten  fiir  die  vorliegende  Versuchsreihe; 
aus  (iB)  ist  F^Tz=:  137,7 
.    (C)  -    .  =134,5 
(D)  -    -  =130,5, 
welche  Werthe  in  der  That  nahe  genug  mit  einander 
tibereinstimmen. 

Ich  werde  nun  eben  so  fiir  die  iibrigen  uns  zu  Ge- 
bote  stehendeu  Reihen  die  Werlhe  von  F'^  r  bestimmen, 
nur  lasse  ich  die  Werlhe  von  A  und  Q  fort,  da  sie  ein- 
ander so  nahe  stehen,  dafs  wir  sie  fiir  gleich  ansehen 
k5nnen.    Auf  diese  Weise  ergiebt  sich: 

Fur  Neusilber  No.  II. 

(E)  F=15,35    T=0,9189  F't=2VG,^ 

(F)  =20,85      =0.4813  =209,1 

(G)  =28,71      =0,2883  =205,7 

Fur  Platin. 

(Z)  F=20,85  T=0,5546  F^r=24I,l 
(M)     =26,71      =0,3248  =231,7 
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Fur  Kupfer. 

(P)  F=26,71    T=l,3010  F»r=928,2 
(Q)     =33,08      =0,8354  =914,2 
(R)      =40,12      =0,5750  =925,5 
(S)      =48,07      =0,3810  =880,4. 
Das  Resultat  der  Beihe  (S)  allein  weicht  von  der 
Gleichheit  der  iibrigen  Zahlen  ab;  aus  welcher  Ursache 
ist  schwer  zu  sagen. 

Endlich  benutze  ich  noch  die  Beihen,  die  ich  ftir 
die  Neusilberspirale  im  Wasser  erhalten  babe,  sie  sind: 
F=20fi5   T=4,8901  F^t=2I26 
=33,08     =1,8800  =2057 
=  40,12     =1,2730  =2049 
=  48,07     =0,8640  =2038 
=  57,29     =0.6314  =2072. 
In  alien  diesen  Fallen  ist  die  Constanz  der  Pro- 
ducte  von  F^r  so  augenscheinlich,  dafs  wir  mit  Becht 
den  Satz  als  in  der  Erfahrung  begriindet  annehmen  k5n- 
nen,  die  WMrmeentwicklung  sey  den  Quadraien  der 
Sirome  proportional.    Auch  hier  wird  dieses  Gesetz  noch 
bes3er  beslatigt  werden,  wenn  wir  sammtlicbe  Beobach- 
tungen  dazu  benutzen  werden. 

24)  Wenn  wir  also  nach  (22)  annebmen,  dafs  die 
Warmeentwicklung  durch  den  Strom  nur  in  sofern  von 
der  Natur  des  Metalls,  aus  welchem  die  Drahte  bestehen, 
abhangt,  als  durch  solche  die  Widerstande  bewirkt  wer- 
den, so  haben  wir  in  (22)  und  (23)  die  Satze  dargethan: 

1)  Die  Warmeentwicklung  ist  den  Leitungswider- 
standen  der  Drahte  proportional,  und 

2)  die  Warmeentwicklung  ist  den  Quadraten  der 
Strome  proportional. 

Mit  Berucksichtigung  dieser  Gesetze  kdnnen  wir  nun 
alle  angestellten  Versuche  benutzen,  urn  aus  ibneu  die 
Zeit  zu  berechnen,  die  bei  dem  Strom  =  1  und  bei  dem 
Widerstande  =1  erforderlich  ist,  um  eine  beslimmte 
Spiritusmasse  auf  1°  zu  erwarmen.     Wenn  wir  dann 
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diese  Zeit  mit  deo  Qoadraten  der  beobachteten  StrOme 
und  deo  beobachteten  WiderstandeD  dividiren,  so  be- 
kommen  wir  die  ErwannaDgszeitea  fQr  unsere  Beobacb- 
tungen;  ibre  Vergleicbiing  mit  den  onmittelbar  beobachte- 
ten Zeiten  wird  uns  das  Mittel  sejn,  unser  obiges  Ge- 
setz  selbst  noch  genauer  zu  prfifen.  Ziuerst  aber  werde 
ich  sammtliche  beobacbtete  Zeiten  r  anf  dieselbe  Spin- 
tusmasse  reduciren.  Aus  dem  FrQhereD  wissen  wir,  dab 
wenn  wir  die  anf  die  WSrmecapacitat  der  Spiritusmasse 
reducirte  Glasmasse  P  zu  der  mittleren  abgewogenen 
Spiritusmasse  Q  addiren,  wir  die  ganze  zu  erwfirmende 
Spiritusmasse 

Pj^Q^US  Grm. 
erhalten.  Nehmen  wir  nun  an,  die  Zeit  zur  Erwarmung 
dieser  Spiritusmasse  auf  1^  R.  bei  dem  Slrom  =1  and 
dem  Widerstande  =1  sey  0,  so  ist  die  Zeit  r  ffir  den 
Strom  F  und  der  Widerstand  A  gegeben  durch  die  Glei- 
chung: 

_  e 

for  T  and  den  Coefficient  j-p^  sind  nun  sechszehn  gate 

Beobachtnngen  vorhanden,  die,  nach  der  Metbode  der 
kleinsten  Quadrate  combinirt,  die  gesuchte  Grdfse  6  er* 

geben.    Indem  icb  die  nach  der  Formel  berech- 

neten  Werthe  von  r  mit  den  unmittelbar  beobachteten 
Tergleiche,  erhalte  ich  Differenzen,  die  ein  Urtheil  zu- 
lassen  fiber  die  Zul^ssigkeit  der  beiden  frQher  aufgestell- 
ten  Gesetze.  Sammtliche  GrdEsen  sind  in  folgender  Ta- 
belle  enthalten: 
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Bezeich- 
uuDg  der 
ReilicD. 


P+Q 


rediicJrt  auf 


bereclm. 


Differenz. 


(B) 

m 

{A) 
(L) 
(F) 
(H) 
(D) 
(G) 

(P) 

(M) 

(K) 

(Q) 
(iV) 
(R) 
(T) 


10,10 

15,35 
15,35 
15,35 
20,85 
20,85 
20,85 
20,85 
26,71 
26,71 
26,71 
26,71 
33,08 
33,08 
40,12 
40,12 


35,15 
22,09 
35,20 


1,3459 
0,9189 
0.5711 


36,67'0,5272 
18,970,5546 
22,050,4813 
22,62  0,4571 
35,32  0,3002 
22,180,2883 
5,220,3010 
19,24  0,3248 
16,760,3836 
5,220.8354 
9,3710.4353 
5,23j0,5750 
5,38,0,5436 


118,0 
118,3 
118,0 
117,7 
117,9 
118,2 
117,9 
118,1 
118,2 
118,2 
118,4 
118,0 
117,9 
117,5 
117,7 
11^3 


1,3500 
0,9166 
0,5711 

0,5286 
0,5556 
0,4805 
0,4575 
0,2999 
0,2878 
4,2990 
0,3237 
(V3836 
0,8362 
0,4372 
0,5765 


1,3240 
0,9122 
0,5727 
0,5496 
0,5755 
0,4951 
0,4828 
0,3091 
0,2999 
1,2740 
0,3458 
0,3970 
0,8314 
0,4633 
0,5639 
0,^^ 


+0,0260 
+0,0040 

— o,ooie 

—0,0210 
—0,0205 
—0,0146 
—0,0253 
—0,0093 
—0,0121 
+0,0250 
—  0,0221 
—0,0134 
+0,0048 
—0.0262 
+0,0128 
—0,0081 


Es  ergab  sich  hierbei: 

Setzen  wir  die  Masse  des  erwSrmten  Spiritns  nach 
Obigem  =118  Grm.,  seine  Warmecapacttat  =:0,7  ge- 
gen  Wasser,  so  wiirde  die  Zeit  zur  Emarmung  von  I 
Grm.  Wasser  auf  1°  R.  bet  dem  Strom  =1  und  demf 
Widerstande  =1  sich  ergeben  =5|  Secunden. 

Dieses  Resultat  ist  ein  blofs  angenShertes,  und  kann 
nur  zu  ganz  rohen  Ueberschlagen  dienen,  denn  weder 
die  absolute  Quantitat  des  Spiritus,  uoch  seine  WSrme- 
capacitat  sind  niit  Sicberheit  bestimmt  worden.  Meine 
gegenwSrtigen  Vefsuche  batten  keinen  andern  Zweck,  als 
das  Gesetz  der  ErwSirmung  von  MetalldrSbten  zu  bestim- 
men;  fCir  die  genaue  Bestimmung  des  absoluten  Werthes 
dieser  Erwarmung  denke  ich  noch  besondere  Vcrsuche 
anzustellen. 

Die  nicht  bedcutende  Grdfse  der  Differeuzen  in  uii- 
serer  Tabelle,  so  wie  die  Rcgellosigkeit  der  Zeichen  der- 
selben  lassen  nun  nicht  mehr  an  der  Ricbtigkeit  der  det 
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BerecbnuDg  Grunde  gelcgten  Satze  zweifein,  und  also 
haben  wir  als  Resultat  aller  unserer  Untersuchungen  die 
beiden  SStze: 

1)  Die  Erwdrmung  ernes  Drahtes  durch  den  gaha- 
mschen  Strom  ist  dem  Leitungsmderstande  des  | 
DratUes  proportional. 

2)  Die  Erwdrmung  eines  Drahtes  durch  den  gaha- 
mschen  Strom  ist  dem  Quadrate  des  angefpand- 
ten  Stroms  proportional. 

25)  Ich  werde  nuu  die  so  eben  aufgefundeDen  Ge- 
setze  benntzen,  urn  einige  Aufgaben  zu  lOsen,  die  sich 
bei  der  WSrmeerzcugung  durch  den  galvanischeu  Strom  < 
in  DrShten  darbieten  kdnnen.  ( 
I)  Es  ist  ein  bestimmtes  Volum  eines  Metalls  gege- 
ben,  und  eine  bestimmte  Zinkoberfldche  mit  der 
entsprechenden  Kupfer-  (oder  P latin-)  Fldche  zur 
Construction  einer  gahanischen  Kette,  welche  An- 
ordnung  mufs  fur  beide  getroffen  werden,  damit 
in  dem  Meialholum  die  grdfstmdglichste  Wdrme- 
menge  entmckelt  werde? 

Bezeicbnen  wir  das  Metallvolum  mit  ^,  —  die  Zink- 
oberfldche mit  Sy  den  Widcrstand  der  Einheit  der  Zink- 
oberfldche mit  der  zugebdrigen  Kupfer-  (oder  Platin-) 
FlSche  mit  A,  —  den  Durcbmesser  des  Drahtes,  \velcher 
aus  dem  Metallvolum  gezogen  ist,  mit  z,  —  den  Wi- 
derstand  dieses  Drahtes  von  der  Lange  1  und  dem  Durcb- 
messer 1  mit  Z,  —  die  Anzabl  der  Flatten,  zu  welcber 
die  Zinkoberflache  zerschnitten  ist,  mit  :r,  die  elektro- 
motorische  Kraft  eines  Paares  der  Kette  mit  k,  so  ist, 
wenn  n  das  bekannte  Verhaltnifs  des  Halbkreises  zum 
Radius  bedeutet: 

die  Ldnge  des  aus  dem  Metall  gezogenen  Drahtes  = — -y 
folglich  der  Widerstand  dieses  Drahtes  =— ^, 
die  Oberflache  eines  Elements  der  Kette  =-^, 

X 
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der  Widerstand  sammtlicher  galvan.  Elemente    =  -j-, 

folglich  die  StSrke  des  Stromes  in  der  Kette  oder: 
p   kx  nskxz^ 

Heifst  nun  die  beim  Widerstand  1  and  dem  Strom  1  in 
einem  Drabt  in  der  Zeiteinheit  erzeugte  Wdnne  so 
haben  wir  ftir  die  in  unserem  Drabt  in  der  Zeiteinbeit 
erzeugte  WSrmemenge  W  nacb  den  oben  gefundenen 
Gesetzen  folgende  Gleichung: 


nz''  ~   (ax^z*  +  b)^  ' 
wo  wir  der  Ktirze  balber  setzen  c^iLvi^ns^  k^^  a^nX 
und  bzzziLvs. 

Sucben  wir  nun  die  Wertbe  ftir  x  und  z,  fiir  wel- 
che  die  WSnnemenge  W  ein  Maximum  wird,  so  haben 
wir  durcb  Differenziren: 

ax 

^  =  0=ax*  z^^b. 
dz 

Die  IdentitSt  beider  Ausdriicke  zeigt,  dafs  wir  das 
Maximum  auf  unendlich  verschiedene  Weise  erreichen 
kdnneUy  wenn  wir  ftir  irgend  einen  Durcbmesser  z  die 
ZinkflSche  so  zerscbneiden,  dafs 

ax^ 

wird.  Ftir  diese  Anordnung  wird  die  Wilrmemenge  selbst 
oder: 

*^(max)  —  ^  ab~  i      X  ' 

d.'  b.  unter  Yoraussetzung  der  vortbeilbaftesten  Con- 
struction der  ganzen  Kette  ist  die  erzeugte  WUrmemenge 
d«r  Oberfldche  des  Zinks  direct,  dem  Quadrat  der  elek-- 
ircmoiorischen  Kraft  direct,  und  dem  Widerstand  der 
Einheit  der  Oberflacbe  der  galvanischen  Elemente  urn- 
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gekehrt  proportional,  sie  ist  aber  unabbSngig  von  und 
von  Z,  d.  h.  von  dem  Volum  und  der  Natur  des  Me- 
talls,  woraus  der  merkwiirdige  Scblufs  folgt: 

Wenn  man  die  vortbeilbafteste  Anordnung  der  Kette 
anwendet,  so  wird  aus  jedem  beliebigen  Volum  eines 
jeden  beliebigen  Metalls  bei  derselben  ZinkoberflSche 
dieselbe  Warmeraenge  entwickelt. 

Zu  bemerken  ist  noch,  dafs  wenn  man  den  Werth 
b       4t  L  s 

=  — -  =  — — welcher  das  Maximum  der  Warme- 

erzeugung  bedingt,  in  den  Ausdruck  selzt,  den  wir  oben 
fur  den  Widerstand  des  Drahtes  gefunden  baben,  namlich 

 SO  erhalt^n  wir  diesen  Widerstand  =  ,  d.  h. 

gleicb  dem  Widerstande  der  galvaniscben  Batterie,  folg- 
lich  gilt  auch  bier  der  im  ganzen  Gebiet  des  Galvanis- 
mus  nacbzuweisende  Satz,  dafs,  bei  der  vortbeilbaftesten 
Anordnung  der  Kette  fiir  die  Warmeerzeugung,  der  Wi- 
derstand des  zu  erwarmenden  Drahtes  gleicb  sejn  tnusse 
dem  Widerstande  der  galvaniscben  Batterie. 

2)  fVi'e  ist  bei  einem  gegebenen  Metalholum  und  ei- 
ner  gegebenen  Zinkobcrfldche  die  Kette  anzuordnen^ 
damit  der  aus  dem  Metall  gezogene  Draht  iris 
stdrkste  Gluhen  gerathe? 

Wenn  ein  Drabt  sicb  immer  mehr  und  mehr  erwSrmt, 
und  endlich  in's  starkste  Gliiben  geratb,  so  wird  die  Tern- 
peratur  in  ibm  constant,  d.  b.  der  Verlust,  den  der  Drabt 
an  Warme  durch  Beruhrung  der  kalten  Luft  und  durch 
Strablung  erieidet,  ist  gleicb  dem  Gewinn  durch  den  in 
ibm  befindlichen  galvaniscben  Strom;  unsere  Aufgabe  be< 
fiteht  also  darin,  die  Temperatur  zu  suchen,  bei  der  diese 
Bedingung  erfiillt  ist. 

Heifst  T  der  Ueberschufs  der  Temperatur  des  Drahts 
Uber  den  des  umgebenden  Mittels,  —  E  der  Warme- 
verlust  des  Drahtes  in  der  Zeiteinheit,  —  G  die  Ober- 
flSche  des  Drahtes,  —  b  der  Warmeverlust,  den  dieses 
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Metall  bei  dem  TemperaturuDterschiede  1  und  der  Ober- 
fl3che  1  erleidet;  —  so  kdnnen  wir  seltea: 
E=zbTG. 

Nun  finden  wir  aber,  dafs  da  ist        G=— , 

F 

folglich  ,  E:=zi(^t  — , 

aus  der  vorigen  Aufgabe  ist  die  Wdrmemenge,  welche 
in  der  Zeiteinheit  durch  den  Strom  erzeugt  wird: 

die  obige  Bedingung  der  UnverSnderlichkeit  der  Tempe- 
ratur  des  Drahtes  wird  also  erfUllt,  wenn: 

_^£l£!__— 1  Z 
woraus  wir  erbalten: 


c  '(ax^z^+by  '^  '(ax^z*+by' 

,      c       l(oirts^A^  J.    ,      . , 

wo  c  =-: — =  ,  a=:nLf  o^iAi^s  ist. 

Urn  die  Bedingung  des  Maximums  von  Tzu  bestim- 
,  men,  baben  wir: 

ax 
d  T 

dx' 

Da  es  nnm5gltch  ist,  diesen  beiden  Gleicbungen  zu 
gleicher  Zeit  Geniige  zu  leisten,  so  ist  also  ein  Maximum 
fQr  7  nicht  mOglicb;  in  der  That  sieht  man  auch,  dafs, 
da  for  jeden  Durchmesser  des  Drahtes  die  galvanischen 
Elemente  so  angeordnet  werden  k5nnen,  dafs  dasselbe 
Maximum  der  WSrme  in  ihm  erzeugt  wird,  so  wird  es 
fOr's  Gliihen  um  so  vortheilhafter  seyn,  je  geringer  die 

4^ 

Oberflllche  G  ist,  d.  h.  je  geringer  — ,  oder  je  grdfser 

z 

der  Durchmesser  des  Drahtes  genommen  wird. 
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3)  IVenn  man  erne  Kette  i^on  nPaarm  braucht,  urn 
einen  Draht  (fon  besiimmiem  Durchmesser  und  der 
Ldnge  I  glUhen  zu  machen^  me  viele  Paare  der- 
selben  Grofse  braucht  man  dann  fur  einen  Draht 
ifon  demselben  Durchmesser,  aber  von  der  Ldnge  plf, 
Sej  der  Widerstand  eines  Paares  =Z,  die  elcktro- 
motorische  Kraft  eines  Paares  =h\  der  Widerstand  des 
Drabtes  von  der  LSngeneinh'eit  und  bei  demselben  Durch- 
messer =  1,  so  ist  der  Widerstand  des  ganzen  Drabtes 

=/, 

also  der  Strom  fUr  die  LSnse  /  .  .  .  ,  F= 

®  nL+l' 

folgl.  Warmequanlitat  in  der  Zeileinbeit  W=fp  L 

(nL+ly  ^ 

folglich  ist  die  ErwSrmung  der  Einbeit  der  LSnge  /: 

_fr_  n^k^ 

-  I  -"^(nL  +  iy- 
Ganz  eben  so  ist  diese  Grdfse  bei  der  Lange  pi: 

—  El— 

—  pi  (xL+ply^ 

wo  a:  die  gesucbte  Anzabl  galvanischer  Elemente  bedeu- 
tet.  —  Soil  das  Gliiben  in  beiden  DrSbten  gleich  stark 
seyn,  so  mufs  in  beiden  in  der  LSngeneinbeit  des  Drahtes 
eine  gleicbe  Warmequantiiat  in  der  Zeiteinbeit  erzeugt 
werden,  oder  es  mufs  sejn: 

T^i^ 

^(nL  +  iy—^'  orL+ply  ' 
woraus  sicb  ergiebt: 

j:=np, 

d.  b^  es  miissen  so  vicl  Mai  mebr  Plattenpaare  genom- 
men  werden,  als  wie  viel  Mai  der  Drabt  linger  geaom- 
men  wird. 

i)  Es  ist  eine  gahanische  Batterie  von  n  Paaren  ge- 
geben,  der  en  Gesammtwiderstand  =  A  isU  es  soil 
ein  Draht  von  der  Ldnge  I  iris  Gluhen  gebracht 
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(perdenj  bei  (pelchem  Durchmesser  fpird  dieses  am 

vortheilhaftesien  geschehen? 
Es  sej  der  gesuchte  Durchmesser  =a:,  der  Wider- 
stand  eines  Drabtes  von  dein  angewendeten  Metall  vom 
Durchmesser  1  und  der  LSn^e  1  sey  =£;  es  ist  als- 
dann,  wenn  (V^  e  und  T  die  frOhere  Bedeutung  haben, 

der  Leitungswiderstand  des  Drabtes    .  • 

Strom  F=^— 

die  in  der  Zeiteinbeit  erzeogte  WSrme,  wenn  c=swlLn^k^  ist 

die  Oberflicbe  des  Drabtes   =xnly 

Warmeverlust  =zBXytlT, 

x^ 

folgl.  bei  gleicbmSfsigem  GlOhen  ex^tl  '^—^'Q^nj^ij^yy 

also  Temperatur  des  GlQbens: 

X  fvLn^i^  X 


IL 


$nA  {AX'*' 

d  T 

fOr's  Maximum  ist  -t— =0=/Z— 3;ix* 
dx 

also  a:=|/^4  ^ 

und  biemach      T^^^  =0,102 .  j .  y/jj^f^  • 

Ist  T^m^  die  Gltibtemperatur,  welcbe  einer  LSnge 
/'  des  Drabtes  entspricht,  so  baben  Tvir  fQr  den  Durch- 
messer x^  die  Proportion: 

^  max 

d.  b.  erstens  fiir  verscbiedene  Langen  verbalten  sich  die 
Durchmesser  Tvie  die  Quadratwurzein  der  LSngen  und 
zweitens  die  Quadrate  der  Gliibtemperaturen  sind  den 
Kuben  der  DrabtlSngen  umgekebrt  proportional. 

PoggendorfPs  Annal.  Bd.  LXI.  ^ 
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III.    IJeber  das  allgemeine  gahanometrische  Ge- 
setz,  zur  JErwiderung  auf  eine  SuHe  im  vor- 
slehenden  Aufsatz  des  Hrn.  Lenz; 
von  «7,  C.  Poggendorff. 


I^er  eben  gescblossene  Aufsatz  entbalt  eingangs  eine 
Reclamation,  welche  mich  zu  folgender  ErklSrung  ndtbigt. 

Was  Hr.  N  e rv  a  n  d  e  r  auf  der  Versainmlung  zu  Bonn 
Torgetragen,  ist  mir  ntcht  erinnerlich.  Es  sind  acht  Jahre 
ber,  xind  es  fiel  in  eine  Zeit,  in  welcber  der  Galvanis-  < 
mus  kein  specielles  Interesse  fiir  mich  baCte;  icb  weifs  ' 
nicht  einmal,  ob  icb  bei  seinem  Vortrage  zugegen  war. 
Icb  babe  jctzt  den  Bericbt  Ton  jener  Versammlung  in 
Ok  en's  Isis,  1836,  (den  einzigen,  der  erscbienen  ist), 
nacbgeseben,  finde  darin  ab«r  leider  nur  angegeben  wor- 
iiber,  nicbt  was  gelesen  worden  ist. 

Die  citirte  Stelle  im  Repertorium  der  Physik,  das 
cinzige  Document,  worauf  ein  Prioritats- Ansprucb  be 
griindet  werden  kann,  babe  icb  nicbt  gekannt.  Icb  babe 
sie  nicbt  dort  vermutb^t,  uud  wurde  sie  aucb  jetzt  nocb 
nicbt  dort  sucben,  wean  sie  mir  nicbt  nacbgewiesen  ware. 
In  einem  Werke,  das  seiner  Bestimmung  nacb  nur  Frii- 
beres  recapitulirt,  babe  icb  nicbt  geglaubt  etwas  anderes 
zu  finden,  als  was  die  mir  wohl  bekannte  Abbandlung 
des  Hrn.  Nervander  in  den  Annal,  de  chim,  ei^  de 
phys.  T.  LV  entbiilt.  In  dieser  ist  aber  nicbts  entbal- 
ten,  was  auf  die  von  mir  bescbriebene  Metbode  (Ann. 
Bd.  LVI  S.  324  und  Bd.  LVII  S.  609)  Bezug  batte. 

Hatte  icb  jene  Stelle  gekannt  und  ware  sie  der  Aus- 
gangspunkt  meiner  Arbeit  gewesen,  icb  wurde  es  nicbt 
verscbwiegen  haben,  scbon  aus  scbuldiger  Riicksicbt  ge- 
gen  einen  mir  pers5nlicb  befreundeten  Pbysiker.  Icb 
wiirde  micb  um  so  weuiger  dazu  veranlafst  gefunden  ba- 
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beD,  als  durcb  Nennung  desselben  mein  Antheil  an  der 
Sache  nur  wenig  geschmalert  worden  wSre. 

Denn  in  der  That,  worauf  kann  Hr.  Nervander 
Anspruch  machen?  Sein  experimentelles  Verfahren  und 
die  darauf  begrundcte  Formel  betreffen  einen  ganz  spe- 
ciellen  Fall.  Sie  bilden  eine  Verificationsmetbode,  um 
ZD  seben,  ob  bei  der  im  Voraus  nach  Rechnung  be- 
stimiDteD  Gestalt  des  Drabtgewindes  die  Tangenten  der 
AblenkuDgswinkel  wirklich  den  Intensitaten  proportional 
seyen  und  bis  zu  welcber  Amplitude.  Weitere  Anspru- 
cbe  kOnnen  nacb  jeder  kurzen  und  versteckten  Stelle  im 
Reperiorium  nicbt  erboben  werden. 

Meine  Metbode  dagegen,  obwobl  dasselbe  experi- 
mentdle  Verfabren  benutzend ,  ist  nicbt  auf  einen  Drabt 
von  bestimmter  Form  bescbrankt,  sondern  bat  vielmehr 
gerade  den  Zweck,  fur  ein  Gemnde  von  gariz  heliebiger^ 
mllkuhrlicher  Gestalt  die  Beziebung  zwiscben  den  Inten- 
sitaten und  Ablenkungen  der  Nadel  kennen  zu  lernen. 
Sie  ist  dabei  um  kein  Haarbreit  empirtscber  als  die  von 
Hrn.  Nervander,  fiibrt  im  Gegentbeil  zu  einem  Ge- 
setz,  das  eben  sowobi  ein  strenges  und  allgemeines  als  ein 
rationelles  ist.  Dafs  darin  die  Intensit^t  von  zwei  GrO- 
fsen  abbangig  ist,  deren  zusammengebOrige  Wertbe  fCir 
ein  Drabtgewinde  von  willkiibrlicber  Gestalt  nicbt  anders 
als  experimentell  aufgefunden  werden  kOnnen,  nimmt  dem 
Gesetz,  das  einen  gescblossenen  ahaljtiscben  Ausdruck 
darstellt  und  durcb  biindige  Scblufsfolgerung  gefunden 
ward,  nicbts  von  seiner  Rationalitat. 

Meine  Metbode  ist  also  nicbt  eine  Abanderung,  oder, 
wie  sicb  Hr.  Lenz  auszudrucken  beliebt,  "die  nur  in 
abgeanderter  Form  dargestellte  Metbode  Nervander'8,« 
sondern  wSre  mindestens  eine  Verallgemeinerung  derseU 
ben,  welcbe,  nacb  dffentlichen  Documenten  zu  urtbeilen, 
die  fur  micb  allein  Gtiltigkeit  baben  kSnnen,  Hrn.  Ner- 
vander entgangen  ist. 

Hr.  Lenz  meint  nun  freilich,  »»die  Anwendung  sei- 

4* 


Digitized  by 


52 


nes  (Nervander's)  Princips  auf  die  enipirische  Berich- 
tiguDg «  liege  anf  der  Hand.  —  Allein ,  wenn  dem  so 
ist,  so  frage  ich,  warum  denn  seit  dem  Jahre  1837,  da 
)ene  Stelle  im  Repertorium  ersehieD,  bis  zur  Verdffent- 
lichung  meines  Aufsatzes  im  Jahre  1842  Niemand  darauf 
verfallen  ist,  eine  so  niitzliche  AnwenduDg  aus  jenem 
Principe  abzuleiten  und  bekannt  zu  macben;  —  warum 
denn  nicht  scbon  im  ersten  Theil  der  Abhandlung  des 
Hrn.  Lenz,  obwohl  derselbe  sechs  Monate  nacb  dem 
Druck  meines  Aufsatzes  in  der  Petersburger  Academic 
gelesen,  und  neun  Monate  nacb  demselben  verdffent- 
licbt  wurde,  davon  die  Rede  ist  ')?  —  und  dann,  wenn 
man  wirklicb  eingeseben  batte,  dafs  genaue  Messun- 
gen  so  gut  mit  einem  willkiibrlicben  wie  mit  einem  be- 
stimmten  Drabtgewinde  ausfQbrbar  sind,  —  wozu  denn, 
blofs  um  die  IntensitSten  den  Tangenten  der  Ablenkun- 
gea  proportional  zu  macben,  die  fortgesetzten  Kiinste- 
leien  mit  der  Gestalt  des  Drabts,  welcbe  docb  am  Ende 
nacb  zehnjabrigen  Bemubungen  kein  anderes  Resultat 
ergeben  baben,  als  ein  Mnbehiilflicbes  Instrument,  wel- 
cbes  den  Zweck  seiner  Construction  nur  etwa  fOr  die 
HSlfte  der  Kreistbeilung  erfullt.  —  Darin  liegen  sicber 
keine  objectiven  Griinde,  dafs  jene  »Anwendung«  so  auf 
der  Hand  gelegen  bStte. 

Obwobl  icb  bereitwillig  anerkenne,  was  Hr.  Ner- 
vander,  mir  uubewufst,  vor  der  Verfiffentlicbung  mei- 
nes Aufsatzes  in  dieser  Angelegenbeit  geleistet,  so  kann 
icb  Demselben  docb  keinen  Antheil  zugesteben  an  der 
von  mir  bescbriebenen,  fiir  ein  Drabtgewinde  von  will- 

1)  Hr.  Lenz  hat  den  ersten  Tbeil  seiner  Abhandlung  (der  in  den  Aon. 
Bd.  LIX,  S.  203  und  407,  abgedruckt  ist)  am  2  Dec.  1842  in  der 
Petersburger  Academie  gelesen,  und  die  Nummern  des  „  2?i///^///2 " 
worin  derselbe  verdffentlicht  wurde,  datiren  vom  11.  Marz  1843.  Meio 
Aufsatz  ist  dagegen  iro  Juni  1842  gelesen  und  gedruckt.  Diese  Be- 
merkung  scheint^niir  nothig,  wegen  des:  „Seit  der  Zeit  u.  s.  w.** 
womit  der  zweile  Satz  in  der  Reclamation  des  Hm.  Lenz  beginnt. 
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kOhrlicher  Gestalt  geltenden  Metbode,  weder  was  diese 
selbst,  Doch  was  deren  Ursprung  betrifft.    Es  geschah 
nicht,  »um  seine  Metbode  in  abgeanderter  Form  darzu- 
stellen, «  sondern  aus  ganz  anderen,  triftigen  GrCinden,  wes- 
balb  icb  in  meinem  Aufsatz  gerade  die  geometrische  Be- 
tracbtung  voranstellte.    Es  gescbab,  weil  diese  Metbode 
aus  einer  allgemeineren  Untersticbung  bervorgegangen  ist, 
die  ftir  ein  Drabtgewinde  von  willktihrlicb«r  Gestalt  nur 
durch  eine  geouietrische  Construction  genUgend  ausge- 
fuhrt  werden  kann.     Es  war  namlich  die  scbon  in  den 
Annalen,  Bd.  L  S.  508,  erw^bnte  Erscbeinung,  dafs  un- 
ter  gewissen  Umstanden  keine  Einstellung  der  Nadel  bei 
der  Sinusbussole  mdglicb  ist,  welcbe  micb  auf  die  be- 
schriebene  Metbode  gebracbt  bat.     Diese  Erscbeinung, 
welcbe  icb  damals  nicbt  recht  verstand,  und  die  inir  aucb 
noch  bernacb  ein  Ratbsel  blieb,  weil  icb'  sie  bei  der  da- 
maligen  Einricbtung  meines  Instrumetits  nicht  studiren 
kounte,  fubrte  micb  spSter  darauf,  das  Drebungsmoment 
des  vom  Strom  durcblaufenen  Drabtgewindes  zu  unter- 
sucben,  und  bei  dieser  Gelegenbeit,  bei  welcber  icb  nicbt 
nur  die  vollstandige  Erklarung  )enes  Uebelstandes,  son- 
dern aucb  ein  leicbtes  Mittel  zur  Abbiilfe  desselben  auf- 
faud,  und  bei  welcber  icb  zugleicb  erkannte,  dafs  die 
Curve,  welcbe  dieses  Drebungsmoment  darstellt,  im  AU- 
gemeincn  secbs  Durchscbnittspunkte  mit  der  Curve  der 
erdmagnetischen  Wirkuug  baben  kann,  von  dencn  drei 
einem  stabilen  und  drei  einem  labilen  (oder,  zum  Tbeil, 
imagin^ren)  Gleichgewicbt  entsprecben,  —  bei  dieser 
Gelegenbeit  war  es  aucb,  wo  sicb  mir  fur  eine  dieser 
Gleicbgewicbtslagen  der  Satz 

J,  J      sin  n 

sin(n+m) 

gleicbsam  mit  Nothwendigkeit  aufdrSngte.  Icb  wurde  die 
Theorie  der  Sinusbussole  baben  unvollstandig  lassen  miis- 
sen,  batte  icb  diefs  nicht  in  den  Kreis  meiuer  Betrach> 
tungen  zieben  wollen.    Icb  gedenke  diese  und  einige  an- 
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in  Par.  Linieo  getheilt,  befindet  sich  aaf  eibem  Spiegel, 
der  den  richtigen  Stand  des  Auges  beim  Beobachten  si- 
chert.    Ich  habe  das  Instroment  in  zwei  verschiedenen 
Zustanden  angewandt.    AIs  es  zuerst  in  dem  beschrie- 
benen  Zustande  war,  bemerkte  ich  bald,  dafs  bei  gaoz 
luftdicht  schliefsenden  Deckein  keine  sichere  Beobach- 
tung  zu  machen  war,  da  die  Fiiissigkeit  ihren  Stand  fort- 
wShrend  verSnderte;  hier  blieb  nur  Obrig,  die  Deckel  so 
aufzuschrauben,  dafs  darch  die  nicht  absalat  abgesperrte 
Mufsere  Liift  der  Stand  der  FlQssigkeit  sich  nach  einiger 
Zeit  wieder  aosgleichen  konntc.    Meine  bisherig^n  Loft- 
thermometer  waren  in  demselben  Falle,  obschou  ich  sie 
fiir  absolut  luftdicht  gehalten  hatte;  demnach  war  es  fiQr 
mich  von  besonderem  Intcresse,  diese  Angaben  mit  den 
spSteren  zu  vergleichen,  und  dadurch  die  Gewifsheit  zu 
erhalten,  dafs  auch  hier  die  Angaben  zuverlHssig  waren, 
wenn  man  nur  den  richtigen  Stand  der  FlQssigkeit  dorch 
langsames  Beobachten  abwartete  und  die  Temperatur  des 
Zimmers  nicht  schwankte.     Von  meinen  beiden  friiher 
angewandten  Thermometern  iV  und  H  balte  ich  indefs 
das  idit  H  bezeichnete  fOr  ungenau,  indem  alle  mit  ihm 
allein  angesteilten  Messungen,  namentiich  bei  den  Wi- 
derstSnden  der  DrUhte,  nicht  so  zuverlSissig  ausgefallen 
sind,  als  es  die  Natur  der  Sache  gestattet;  zxxis^  Gliick 
habe  ich  diefs  Thermometer  sehr  wenig  allein  in  der 
letzten  Abhandlung  gebraucht,  und  gerade  bei  Angaben, 
deren  ganz  genaue  Werthe  gleichgQitiger  seyn  kOnnen, 
weil  ich  dieselben  Verhl^ltnisse  spater  doch  noch  einmal 
in  ihrem  ganzen  Umfange  ermitteln  mufs.  —  Als  ich  mit 
den  nachfolgenden  Beobachtungen  im  Laufe  des  Som- 
mers  nicht  fertig  geworden  war,  denn  mir  fehlte  Immer 
noch  die  Formel,  welche  sUmmtliche  Thatsachen  dmfafsf, 
so  mufste  ich  fur  den  beginnenden  Winter  auf  eine  Ab* 
anderung  des  Instrumentes  sinnen,  welche  den  Gebrauch 
desselben  auch  im  geheizten  Zimmer  gcstattete.    Zu  die- 
sem  Behufe  liefs  ich  durch  die  Deckel  zwei  kleine  L^- 
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cher  bobren  und  sie  mil  Klappen  iinter  dem  Druck  star- 
ker Federn  wieder  sicher  Yerscfaliefseii.  Hierdurcb  bat . 
das  Instrument  an  Brauchbarkeit  ungemein  gewonuen,  und 
ich  kann  es  als  hdchst  zuverlMssig  erapfeblen;  die  Klap- 
pen bleiben  bis  zur  Beobachtang  geOffnet,  die  Fliissig- 
keit  stellt  sich  in  die  ganz  richtige  Lage,  und  wahrend 
der  Beobachtung  ist  der  absolut  luftdicbte  Raum  durch 
Schliefsung  des  Luftlocbes  bergestelit.  Die  Angaben  sind 
jetzt  nicht  allein  bis  in  hohe  Grade  der  ErwSrmung  bin- 
ein  unter  einander  vergletcbbar,  sondern  es  wird  auch 
viel  Zeit  beim  Experimentiren  gewonnen,  da  sich  die 
einzelnen  Beobacbtungen  ohne  alien  Nachtheil  viel  schnel- 
ler  folgen  kdnnen.  —  Der  Scbliefsungsdrabt  wurde  fol- 
gendermafsen  zusammengestellt.  Von  der  Innenseita  der 
nicbt  isolirten  Batterie  aus  meinen  vier  Flascben  ging 
ein  1  Linie  starker  und  2^  11"  langer  Messingdraht  aus, 
nnterbrochen  durcb  die  Kugeln  des  Ausladers,  deren  ge- 
sicberter  Stand  eine  gleiche  Starke  der  Entladung  lieferte; 
Mittelst  einer  Klemme  schlofs  sich  hieran  ein  Kupferdraht 
7V'  lang  von  0'",279  Durchmesser,  von  derselben  Beschaf- 
fenheit ,  wie  ich  ihn  zu  den  frCiheren  Beobachtungen  be- 
nut2t  hatte,  und  den  ich  bei  alien  folgenden  Untersu- 
chungen  anwandie.  Hierauf  theilte  sich  die  Leituug,  in- 
dem  zwei  gleiche  Kupferdrahte  von  4  Zoll  LSnge  in  zwei 
mit  Qnecksilber  geftiUte,  wobi  isolirte  glaserne  N^pfe 
tauchten ;  aus  jedem  von  diesen  fiihrten  3  Zoll  lange  Ku- 
pferdrahte in  neue  GefSfse  mit  Quecksilber;  diese  B(i- 
gel  liefs  ich  indefs  spSterhin  fort,  wodurch  keine  bc- 
merkbare  Verschiedenheit  herbeigefOhrt  werden  konnte. 
Von  den  letzteren  NSpfen  gingen  18  Zoll  lange  Kupfer- 
drahte zu  den  beiden  Luftthermometern,  in  denen  sich 
Platindrahte  von  16  Zoll  LMnge  befanden;  die  getheilten  - 
Strdme  verliefen  also  durch  diese  DrShte,  und  vereinig- 
ten  sich  wieder  hinter  den  beiden  andern  Klemmen  in 
2  Zoll  Entfernung  von  jeder  Seite.  Der  gemeinsame 
Strom  ging  jetzt  durch  einen  neuen  Kupferdraht  von  21 
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Zoll,  dera  ein  Qoecksilbei^gefafe  fotgte,  wodorcb  der 
Strom  entweder-  durch  da&  frOher  mit  iV  bezeichnete  Luft- 
tbermofneter  gehen,  oder  nach  Entfernung  desselben  un- 
mittelbar  auf  einem  3'  9"  langen  Kupferdrabt  von  ff'\bO 
Dtirchmesder  zur  Aufsenseite  der  Batterie  geleitet  werden 
konnte.  Lafst  man  das  Thermometer  iV  unberiicksich- 
tigt,  so  war  also  dier  Strom  auf  2^11"  Messingdrabt,  28^ 
Zoll  gewdhnlicben  und  3' 9"  stUrkeren  Kupferdraht  ver- 
einigt;  von  den  getbeilten  Sfr5men  durcblief  jeder  27 
Zoll  Kupferdrabt  und  die  eine  Seite  des  doppelten  Luft- 
thermometers.  Die  vielen  eingescbalteten  Quecksilberge- 
fSfse  waren  dazu  bestimmt,  tbeils  andere  Drahte  in  be- 
liebiger  LSnge  auf  bequeme  und  sichere  Weise  einzu* 
ftigen^,  theils  nach  Umstanden  den  einen  Zweig  der  ge- 
tbeilten  Leitung  ganz  5ffncn  zu  kdnnen.  —  Die  DrSbte, 
welche  zum  Einschalten  gebraucbt  wurden,  waren  fol- 
gende.  An  Neusilber:  die  frtiberen  Spiralen  I  bis  Vil, 
nSmlich  |I,  II,  III  von  2!,  4'  und  8'  LSnge  bei 
Durchmesser;  IV  von  4',659  LSnge  und  ©"',253  Dureh- 
messer;  V,  VI,  VII  von  2',067,  4',134  und  8',268  Lange 
bei  0"',169  Durchmesser.  Von  Sorte  No.  Ill  zu  0"',187 
Durchmesser  fanden  zwei  Drahte  von  je  i'  LSnge  An- 
wendung.  Hicrzu  kam  eine  neue  Sorte  No.  V  aus  dem- 
selben  Stiicke  gezogen  ;  ein  Theil  von  2'  1 1"  4"'  Lange 
hatte  ein  Gewicht  von  0,550  Grammen;  wonach  bei  dem 
fruher  angcgebenen  specifischen  Gewicbte  der  Durch- 
messer 0'",126  betrSgt.  Endlich  gebrauchte  ich  spater 
noch  eiue  Sorte  No.  VI,  die  zwar  durch  dasselbe  Locb, 
aber  aus'  einem  andcrn  Stiicke  Draht  gezogen  war,  und 
deshalb  besonders  genommen  werden  mufs.  Von  Eisen 
wandte  ich  die  beiden  Sorten  No.  II  und  No.  IV  an  in 
neu  gewundenen  Spiralen,  die  dadurch  etwas  verandert 
zu  seyn  schienen.  Der  Kupferdraht  war,  wie  schon  be- 
merkt,  immer  derselbe  von  0"',279  Durchmesser,  der  lei- 
der  sich  in  seinen  einzelnen  Partieen  nicht  ganz  gleich- 
mSfsig  verhielt,  was  freilich  auch  mehr  oder  weniger  bei 


Digitized  by 


59 


alien  Drdbten  der  Fall  ist'und  die  Resultate  immer  etwas 
aogenau  werden  Idfst.  Dazu  kommen  Ptati&drahte;  zu- 
DSchst  die  beiden  DrShte  in  den  Therqiometern  von  16 
ZoII  Linge;  beide  xusauunen  wogea  0,423  Grammen,  und 
baben  demnach  bei  einem  zu  19,3  angenommenen  sped- 
fischen  Gewicht  einen  Durchmesser  von  0"',079;  dann 
eine  Spirale  C  von  gleicher  Starke  15"  l'^6  lang;  drit- 
tens  eine  Sptrale  A  von  16  ZoU,  und  viertens  eine  gleich 
Starke  B  von  32  ZoU;  ibr  Durcbmesser  betrSgt  0^061, 
da  der  letztere  Draht  0,241  Grammen  wog.  Die  Platin- 
spiralen  waren,,  wie  die  Nensilberspiralen  I  bis  VII  auf 
Glas  gewnnden  und  mit  Scheltack  Qberzogen.  Die  an- 
deren  Drilhte  waren  nur  in  lockere  Spiralen  gewunden, 
wobei  sie  sich  eben  so  beqaem  einfCigen  liefsen.  —  Meine 
beiden  Tfaermometer  lieferten  bei  gleicher  Construction 
innerhalb  der  gewdhnlichen  Scbwankungen  ganz  gleiche 
Resultate,  doch  urn  alle  Febler  zu  vermeiden,  die  be- 
sonders  aus  der  Ungleichheit  der  eingefiigten  Drilhte  ent^ 
steben,  burden  die  Beobachtungen  der  Str5me  in  dea 
beiden  Zweigen  immer  so  angesteltt,  dafs  der  Strom  der 
einen  Seite  einmal  darch  das  eine,  dann  durch  kreuz- 
iveise  Schliefsung  mit  den  18  Zoll  langen  Kopferdrahten 
durch  das  andere  Thermometer  hindurchgehen  mufste; 
bei  gleichen  Strdmen  in  beiden  Zweigen  raacbte  icb  stets 
8,  bei  ungleichen  StrOmen  stets  4  JBeobachtungen ,  wel- 
cbe  die  Mittelzablen  Jieferten.  Ich  glaube  durch  dieses 
Yerfahren  sehr  an  Genauigkeit  gewonnen  zu  haben. 

2.    EiDige  Probeversuche. 

Anf^nglich  war  nach  der  obigen  Angabe  das  Ther- 
mometer N  in  die  vereinigte  Leitung  eingeschaltet  wor- 
den,  indem  ich  sowoM  hier,  als  in  den  beiden  Zweigen 
den  Strom  beobachten  wollte.  Um  mich  zu  orientiren 
machte  ich  vorl^ufige  Yersuche,  deren  Genauigkeit:  ich 
nicht  sogleich  bis  aufs  Aeufserste  trieb.  Es  fanden  sicb 
bei  einer  solchen  Beobachtong  im  Mittel  aus  4  Notirun- 
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gen,  als  ^er  eine  Zweig,  entweder  Z*  oder  Z*\  erst  ge- 
Offnet,  dann  beide  geschlossen  wareD,  folgende  Angaben: 


e'. 

9\ 

N. 

13,62 

Z"  offen 

20,12 

Z'  offen 

13,75 

20,50 

4,00 

4,25 

22,94 

Die  Buchstaben  &  und  6"  geben  die  Erwamran- 
gen  der  Thermometer  in  Z'  und  Z""  an,  iV  bezeichncl 
das  Luftthermometer  im  vereinigten  Drahte.  Abgesehen 
von  den  kleinen  Differenzen  in  &  und  @^  die  hier  gar 
zu  leicht  hervortreten,  giebt  iV  eine  Erw^rmung,  wie  man 
8ie  aui;h  nach  dem  Gesetz  des  galvanischen  Stroms  er- 
warlen  darf;  denn  der  Widerstand  von  N  war  =2,31, 
von  der  tibrigen  einfachen  Leitung  =0,36,  von  jedem 
Ziveige  =0,64.  BetrSgt  also  der  Strom  durch  Z*  oder 
Z'  und  N  allein  im  Mittel  20,31  Grade  in  N,  so  mufs 
er,  wenn  beide  Zweige  geschlossen  sind,  =22,48  seyn, 
was  im  Allgemeinen  mit  der  Beobachtung  (ibereiustimmt. 
Die  Str5me  in  den  beiden  Zweigen  sind  dagegen  bedeu- 
tend  vermindert.  Ich  schaltete  nun  in  Z*  eine  immer 
grdCsere  LSnge  Kupferdrah't  ein-,  und  es  ergab  sich: 


zu  Z'. 

1 

©". 

iV. 

4'  K. 

2,56 

5,75 

22,87 

8'  K. 

2,00 

7,25 

22,25 

12'  K. 

1,25 

8,75 

22,36 

Hiernach  bietet  die  Yertheilung  der  Str5me  in  Z'  und 
sonderbare  Resultate  dar,  wogegen  die  Angaben  von 
N  nur  wenig  differiren.  Bei  dem  starken  Widerstande 
in  N  waren  indefs  die  Beobachtungen  langwierig,  und 
docb  konnte  man  von  diesen  Resultaten  bei  der  ganzen 
Zusammenstellung  des  Schliefsungsdrahtes  wenig  Auskunft 
erwarten.  Mir.  schien  es  demnach  das  zweckmafsigste 
zu  sejn,  iV  ganz  zu  beseitigen  und  die  Strdme  in  den 
Zweigen  allein  zu  beobachten,  damit  ich  zucrst  fiber  diese 
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za  einer  klaren  Einsicht  gelangte.  Nur  das  eine  blieb 
mir  bei  der  Sache  bemerkenswerth,  wie  hier  in  N  kein 
Yerlust  an  der  Stromstdrke  stattfinden  sollte,  den  ich 
doch  in  meiner  Ictzten  Abhandlung  durchgehends  nach- 
gewiesen  hatte.  Urn  die  VerhSltnisse  den  frtiheren  Shn- 
licher  zu  inachen,  liefs  ich  durch  Versetzung  der  DrShte 
in  dem  einen  Thermometer  den  einen  Zweig  der  ge- 
theilten  L^itung  nur  aus  den  18  Zoll  Kupferdraht  be- 
stehen,  wShrend  der  Strom  in  dem  andern  Zweige 
durch  sein  Thermometer  hindurchging.    Es  fand  sich: 


e'. 

N. 

Z'  offen 

22,66 

8,50 

22,42 

also  auch  hier  kein  Yerlust.  Ich  schaltete  nun  in  Z" 
noch  20'  neuen  Kupferdraht  eiu,  weil  grdfsere  LSngen 
fdiher  immer  einen  grdfseren  Yerlust  gegeben  hatten. 
Die  Beobachtuug  ergab: 


N. 

Z'  offen 

21,33 

10,37 

21,37 

folglich  nicht  das  Erwartete.  Di^  Sache  ward  mir  sehr 
bedenklich;  indefs  erinnerte  ich  mich  bald  daran,  dafs 
bei  meinen  fruheren  Beobachtungen  das  Thermometer  N 
in  der  Nebenleitung  gewesen  war,  welches  einen  ziem- 
lich  langen,  feinen  Platindraht  enthalt.  Ich  schaltete 
demnach,  wdhrend  das  Uebrige  blieb,  in  den  Zweig  Z* 
noch  die  Platinspirale  B  ein.  Das  Resultat  war  nach 
dieser  Aenderuug: 


B'.  1 

N. 

offen 

21,33 

Plat.  B 

5,37 

18,12 

offen 

21,58 

Bei  solcher  Anordnung  trat  endlich  der  Yerlust  in  N  ein 
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unter  VerhSltnissen,  die  zanSchst  viel  Auffallendes  &aben 
mtissen.  Ich  glaubte  diese  Thatsachen  schon  deshalb 
anfuhreo  zu  miissen,  damit  man  sich  theils  durch  Beob- 
achtungen  init  andern  Instrumenten  nicht  tSuschen  lasse, 
theils  um  bier  gleich  die  sicher  nicht  ganz  einfachen  Um- 
stSnde  anzudeuten,  welche  bei  der  Spaltung  des  elektri- 
schen  Stromes  vorkommen,  und  die  ohne  alien  Zweifel 
von  den  Gesetzen  des  galvanischen  Stroms  durchweg  dif- 
fer! ren. 

3.    "Widerstand  der  verschiedenen  Drahte. 

Zur  Angabe  des  Widerstandes,  welchen  die  ver- 
schiedenen  DrShte  darbieten,  mag  nach  Entfernung  von 
iV  der  Widerstand  des  einfachen  Schliefsungsdrahtes  durch 
einen  Zweig  allein  zur  Einheit  genommen  werden.  Die 
ResuUate  wurden  mit  dem  Thermometer  bei  der  aufang- 
lichen  Einrichtung  gewonnen,  und  hinterher  mit  dem  ver- 
besserten  abermals  bestimmt;  die  genOgende  Ueberein- 
stimmung  beider  Reihen  zeigt  am  einfachsten  ftir  die 
Brauchbarkeit  des  Instruments  unter  beiden  Gestahen. 
Ich  werde  in  dem  Folgenden  alle  Beobachtungen  der 
erstercn  Art  mit  (A)  und  die  spateren  mit  (B)  bezeich- 
nen,  damit  sich  auch  Andere  tibier  den  Gang  des  Ther- 
mometers ein  sicheres  Urtheil  bilden  kdunen. 


1 )  Kupferdraht. 


(/rf)  Einsch. 

e  beob. 

e  ber. 

(B)  EiDsch. 

e  beob. 

0  ber. 

0' 

22,39 

22,39 

0' 

25,78 

25,78 

8 

19,59 

19,41 

16 

19,82 

19,88 

16 

17,06 

17,13 

32 

16,18 

16,15 

24 

15,25 

15,32 

4=0,077.  4=0,074. 
TMittel  4=0,075. 


Die  erste  Columne  giebt  die  eingeschalteten  Draht< 
ISngen,  die  zweite  die  beobachtete,  und  die  driite  die 
berechnete  Temperatur  an;  mit  b  mrd  der  Widerstand 
von  4'  DrahtlSnge  bezeichnet. 
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2)  Neusilberspiralcn  II  bis  VII. 


y  ILUISCII. 

ly  ocoD. 

C7  Der. 

yy^  f  JlilllscD. 

17  DCOD* 

^  OCr. 

0 

22,48 

22,48 

0 

22,80 

22,80 

II 

18,59 

18,51 

VI 

12,33 

12,09 

III-V 

15,69 

15,72 

VII 

8,08 

8,22 

VI 

12,44 

12,10 

VII 

8,03 

8,27 

11=0,215. 

VI=0,886  Oder  11=0,221 

Einscli.  1    0  bcob. 


e  ber. 


0 

24,66 

24,66 

II 

20,12 

20,16 

III 

16,72 

17,05 

VI 

13,47 

13,03 

VII 

8,75 

8,86 

11=0,223, 

also  im  Mittel  II  oder  Neusilber  No.  I  6=0,220. 

In  alien  drei  Beobaqhtungen  zeigen  sich  diesclben  Feb- 
ler,  die  folglich  in  den  Drahten  selbst  ihren  Grund  haben. 


3)  Neusilbcr  No.  V. 


(A)  Emsch. 

e  htah. 

e  ber. 

e  beob. 

e  ber. 

0' 

22,46 

22,46 

0' 

21,73 

21,73 

4 

8,74 

8,73 

4 

8,62 

8,56 

8 

5,41 

5,42 

8 

8,22 

8,31 

*=1,57. 


Mittel  A =1,55. 


4=1,54. 


4)  Neusilber  No.  YI. 


Einsch. 

B  beob. 

Q  ber. 

0- 

24,91 

24,91 

4 

9,31 

9,33 

8 

5,75 

5,74 

A=l,67. 
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5)  Euendnht  No.  11. 


&  beob. 

9  her.           (B)  Eintch. 

e  b«ob. 

9  bcr. 

ff 

4 

8 
12 

22,56 
17,30 
13,91 
11,83 

22,56  0* 
17,28  4 
14,00  8 
11,77  12 

24,87 
19,19 
15,69 
13,34 

24,87 
19,26 
15,72 
13,27 

^=0,306. 


^=0,291. 


(jd)  Einsch. 


0' 
4 
8 
12 


9  beob. 


Mittel  b=z0,299. 

6)  Euendraht  No.  IV. 
I  9  ber.  {B)  Eiiuch. 


22,67 
15,91 
12,33 
10,00 


9  beob. 


25,37 
18,06 
14,16 
11,66 


9  ber. 


25,37 
18,17 
14,23 
11,59 


22,67  0" 
15,94  4 
12,29  8 
10,00  12 
^=0,422.  ^=0,396. 
Mittel  3=0,409. 
Auffallend  sind  die  Verhaltnisse  der  WiderstSnde 
dieser  beiden  Drahtsorten  unter  einander,  ▼on  denen  die 
ersteren  einen  Darchmesser  von  0''',428,  die  andern  von 
0'",242  hat.    Beide  Sorten  bestehen  offeobar  aas  ganz 
verschiedenem  Materiale,  obschdn  sie  aus  derselben  Fabrik 
stauimen.  ,  Hiernacb  sind  die  Angaben  in  meiner  yorigen 
Abhandlong  zu  berichtigen. 


7)  PUtlnspiralen 

A  and  B. 

Emsch. 

9  beob. 

9  ber. 

(B)  Eioscb. 

9  beob. 

9  ber. 

0 

22,60 

22,60 

0 

15,91 

15,91 

A 

10,72 

10,87 

A 

7,47 

7,47 

B 

7,25 

7,16 

B 

4,87 

4,88 

^=1,08. 

^=i,i; 

Eiosch. 

1  9  beob. 

9  ber. 

(S)  EiDsch. 

9  beob. 

9  ber. 

0 

15,16 

15,16 

0 

19,96 

19,96 

A 

7,12 

7,15 

A 

9,70 

9,74 

B 

4,70 

4,68 

B 

6,50 

6,44 

.^=1,12. 


^=1,05. 
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(2?) 


Eiosch. 

Q  beob. 

©  ber. 

0  • 

26,08 

26,08 

A 

13,46 

13,39 

B 

9,04 

9,06 

^=0,94. 

Den  Widerstand  dieser  Spiralen  habe  ich  so  oft  be- 
stimmt,  vreil  dieser  Draht  bei  den  spateren  Beobachtun- 
gen  Abweichungen  zeigte,  die  sich  in  gleichem  Maafse 
nirgends  weiter  vorfanden ;  iiberall  wird  ein  etwas  gerin- 
gerer  Widerstand  erfordert,  als  ihn  mir  die  beiden  er- 
sten  Beobachtungen  angegeben  batten.  Es  zeigt  sich 
aber  auch  aus  diesen  Beobachtungen,  dafs  bei  grdfserer 
Stromstarke  der  Widerstand  gerrnger  wird,  ein  Umstand, 
den  ich  sonst  nicht  weiter  beobachtet  habe,  dessen  Grund 
ich  aber  nicht  anzugeben  vermag,  weil  ich  gegenwartig 
keinen  andern  Platindraht  besitze.  Wo  in  dem  Folgen- 
den  grOfsere  Stromstarken  durch  den  Draht  hindurchgehen, 
werde  ich  den  Widerstand  von  -4=1,00  setzen,  was  an- 
nahernd  genugen  mag. 

8)  Die  PlatiDspirale  C. 

Diese  gab  nach  {A)  C=0,57. 

9)  Widerstand  des  Thermometers  (T). 

Hier  erhielt  ich  (^)  3^=0,594 
(jB)  r=0,622 
{B)    r=  0,573 

Mittel    r=  0,596 

welches  Resultat  mit  C  in  (8)  gut  iibereinstimmt. 

4.    Die  Stromstarke  in  gleichen  Zweigen. 

Wenn  man  zuerst  die  Stromstlirke  bei  einem  ge5ff- 
neten  Zweige  mifst  und  hinterher  beide  Zweige  schliefst, 
so  mufs  die  StromstSrke  im  vereinigten  Draht  nach  dem 
verminderten  Widerstande  zunehlnen.     Die  ElektricitSt 
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theilt  sich  hierbei  offenbar  gleich  in  beide  Zweige,  jeder 
empfangt  die  Halfte  der  ElektricitSt,  und  da  diese  durch 
solche  Theilung  zugleich  auf  die  halbe  Intensitat  zurtick- 
gebracht  wird,  so  betrligt  auf  gleichem  Drahte  die  Er- 
warmuDg  in  jedem  Zweige  den  vierten  Theil  von  der  in 
der  vereinigten  Leitung.  Diefs  erfordert  die  Natur  der 
statiscben  Elektricitat.  1st  also  der  Widerstand  in  der 
vereinigten  Leitung,  die  oben  angegebene  Drahtverbin- 
dung  als  Einheit  genommen,  =  TV,  der  Widerstand  in 
und  Z"  =(v'  und  w",  wobei  hier  (p'  =  (p'\  und  setzen 
wir  die  Stromstarke  ,beim  Widerstande  1  =  C,  so  be- 
kommen  wir  die  Angaben  G'  und  0"  der  beiden  Ther- 
mometer aus: 

iC         _  i-C 


wogegen  foei  einem  gedffueten  Zweige  die  Temperalur 


ist,  also  auch    @'=:@"  = 


Als  der  ScbliefsaDgsdrabt  in  der  gewOhnlichen  Weise 
war,  ergab  sich: 


No. 

T. 

&=&'  beob. 

&  ber. 

(A)  1 

22,59 

9,98 

9,74 

(B)  2 

24,75 

10,45 

10,67 

(B)  3 

24,66 

10,38 

10,63 

(B)  4 

47,56 

20,74 

20,50 

als  dagegen  noch  4'  Neus.  No.  VI  in  die  vereinigle  Lei- 
tung eingefiigt  waren,  erhielt  ich: 


&=&'  beob.| 

0  ber. 

(B)  19,50 

5,53  1 

5,54 

In  dera  ersteren  Falle  ist  W+(p'=l,()Oy  im  ande- 
an W+w'=2fil.  Den  Widerstand  w'z=2(p"  erbslt 
an  nach  den  obigen  Angaben  aus  dem  Widerstande 
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des  Thermometers  =0,596  und  27  Zoll  Kupferdraht 
=0,042,  also  ^'=0,64  und  ^=0,36.  Berechnet  man 
mit  diesen  Zahlen  die  obigen  Beobachtungen ,  so  wer- 
den  namentlich  die  vier  ersteren,  denn  diese  sind  hier 
allein  entscheidend ,  so  bedeutende  Fehler  zeigen,  dafs 
sie  den  Beobachtungsfehlern  unmdglich  zugewiesen  wer- 
gen  kdnnen.  Ich  habe  daher  die  obige  Berechnung  mit 
fF=0,16  und  (P'=0fii  gefahrt.  Diese  Differenz  hat 
mich  langei  Zeit  in  Verlegenheit  gesetzt,  und  gerade  um 
so  mehr,  als  ich  pf^=0,36  auch  nicht  nachweisen  konnte. 
Die  vereinigte  Leitung  namlich  besteht  aus  28}  ZoU  Ku- 
pferdraht =0,044,  aus  3' 9''  stiirkerem  Kupferdraht,  h5ch- 
stens  =0,070;  also  kame  auf  2'  11"  eine  Linie  stark  en 
Messingdraht  ein  Widerstand  =0,264,  was  rein  unmdg- 
lich ist.  Der  Widerstand  des  Thermometers  ist  aber 
auch  nicht  falsch  genommen,  da  ich  ihn  drei  Mai  auf 
das  sorgfsltigste  bestimmt  habe,  und  die  Uebereinstim- 
mung  des  gefundenen  Werthes  mit  Platinspirale  C  au- 
fserdem  entscheidet.  Ein  Hindernif§  endlich  in  den  Klem- 
men  fand  auch  nicht  statt,  da  diese  bei  der  Besfimmung 
des  Widerstands  im  Thermometer  sSmmtlich  in  die  Schlie- 
fsung  mit  eingingen.  Um  Auskunft  zu  erhalten,  schal- 
tete  ich  bei  beiden  geschlossenen  Zweigen  die  Neusil- 
berdrShte  V  und  VI  in  die  Hauptleitung  ein,  und  be- 
stimmte  nach  der  bekannten  Formel  ihren  Widerstand 
B  auf  4*  Llinge.    Ich  fand: 


1)  Neasilber  No.  V. 


Einsch.  I    e  beob.    |     S  ber. 


Of 

20,20 
5,43 

20,20 

4 

5,39 

8 

3,25 

3,19 

£=2,66. 


■  5* 
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2)  Netuilber  No.  VI. 


Eiusch. 

9  beob. 

9  ber. 

0' 

20,99 

20,99 

4 

5,53 

5,38 

8 

3,00 

3,08 

5=2,90. 


Yergleicht  man  diesen  Widerstand  init  dem  frtiher 
im  dritten  Abschuitte  angegebenen,  so  erhalt  maD,  indem 
dort  W+iv'=:l  war,  hier: 

aus  .Neusilber  No.  V        fr+ ^=0,583 
-    Neusilber  No.  VI  ^+^=0,576 

FOgt  man  hierzu  die  Werthe  von  TV+-^  aus  den  vier 

ersteren  Beobachtungen  iiber  die  SlSrke  des  getheilten 
Stromes,  indem  man  T  und  &  aus  den  Beobachtungen 
entnimmt,  so  giebt: 

No.  1       Fr+i  =  0,566 

No.  2  =0,592 
No.  3,  =0,594 
No.  4  =0,584 

das  Mittel  aus  alien  se^cfas  Beobachtungen  ist 

fr+y=0,58, 

demnach  ]^=0,16  und  fl?'  =  0,84.  Der  Werlh  W 
stimmt  ganz  gut  mit  dem  gcmeinsamen  Schliefsungsdrahte 
ilberein,  also  mufs  irgendwo  ein  Hindernifs  liegen,  das 
einen  Widerstand  =0,20  in  den  getheilten  Zweigen  her- 
vorbringt.  Einen  nMheren  Nachweis  hieruber  lieferten 
mir  meine  fruheren  Beobachtungen,  die  mit  der  anfang- 
lichen  Einrichtung  des  Thermometers  {A)  angestellt  wa- 
ren.  Ich  hatte  nSmlich  den  Widerstand  der  DrI&hte  be- 
stimmt,  ^enn  ich  gleiche  Langen  von  ihnen  in  die  bei- 
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den  Zweige  eiDschaltcte  uod  beide  schlofs.  Hier  hattc 
ich,  um  nur  diejenigen  Drahtsorten  aufzuftihreD,  die  eot- 
scbeidend  sind,  falgende  Werthe  gefunden: 

1)  Ncusilber  No.  V. 


Eiosch. 

0  beob. 

e  ber. 

0' 

23,50 

23,50 

4 

10,64 

10,66 

8 

6,91 

6,9a 

£'=1,204,  also  im  obigen  Sinne  Bz 

2)  Ncusilber  No.  V. 


22,408. 


Eiosch. 

&  beob. 

0  ber. 

0 

25,65 

25,65 

4! 

12,03 

11,90 

8 

7,62 

7,73 

5=2,32. 

Mittel  J? =2,36. 

3)  Eisen  No.  IV. 

£!n«cb. 

e  beob. 

0  ber. 

0' 
4 
8 
12 


21,43 
16,12 
12,80 
10,53 
5=0,6 


»,678. 

4)  Eisen  No.  II. 


21,43 
16,01 
12,77 
10,62 


Einsch. 

0  beob. 

0  ber. 

0' 

20,64 

20,64 

4 

16,48 

16,55 

8 

13,83 

13,81 

12 

11,88 

11,85 

5=0,494. 

Hierauf  tiberzeugte  ich  mich  zunSchst,  dafs  die  An- 
gaben  der  Thermometer  ganz  gleich  blieben,  ^enn  ich 
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2'  irgend  eines  Drahtes  in  die  Hauptleitung  einftigte,  oder 
wenn  diese  fortblieben  und  daffir  4'  in  beide  Zweige  ein- 
gescbaltet  wurden;  eben  so  mit  4!  in  der  Hauptleitung 
und  8'  in  )edem  Zweige.    Berechnet  man  also  aus  den 

obigen  Zahlen  gerade  wie  vorhin  so  erhalt  man 

diesen  Widerstand  =0,657,  =0,623,  =0,659,  im  Mit- 
tel  =0,64,  folglich  fr=0,28  und  «''=0,72. 

Dafs  diesen  Beobachtungen  aber  kein  Fchler  zum 
Grunde  liegt,  beweist  einraal  die  v5Uige  Uebereinstim- 
mung  der  Widerstande  aller  Drahte  nach  {A)  und(i5), 
endlich  belegen  es  alle  Beobachtungen  in  dem  folgenden 
Abschnitte  nach  {A),  die  nur  mit  den  eben  angegebe- 
nen  Zahlen  in  Uebereinstimmung  gebracht  werden  kdn- 
nen.  Hiermit  beiindet  sich  ein  Hindernifs  in  dem  Schlie- 
fsungsdrahte,  das  erst  mehr  in  der  Hauptleitung,  spater 
mehr  in  die  Zweige  trat,  sey  nun  diefs  letztere  nach  und 
nach  eingetreten,  oder  dadurch,  dafs  der  Apparat  fur  den 
zweiten  Theil  der  Beobachtungen  in  ein  anderes  Zimmer 
gebracht  worden  war.  Der  Sitz  des  Hindernisses  war 
mir  nun  deutlich.  Da  wo  der  Hauptstrom  in  die  beiden 
\  Zweige  libergeht,  und  eben  so  wo  er  sie  verlafst,  siud 
die  Drahte  nur  I  bis  2  Mai  nach  jeder  Seite  umwickelt; 
diese  Stelle  mufs  hemmen,  und  zwar  anfauglich  so,  dafs 
der  Strom  vornehmlich  nur  an  einer  Stelle  auf  den  aus 
einera  Stucke  bestehenden,  die  Zweige  abgebenden  Draht 
gelangte,  spater  an  zwei  Stellen  zugleich;  dadurch  war 
anfauglich  der  zufallige  Widerstand  mehr  in  der  verei- 
nigten  Hauptleitung,  spater  vorherrschend  in  den  Zwei- 
gen.  Es  wiirde  mir  leicht  gewesen  sejn,  das  Factum  zu 
constatiren,  wenn  ich  nicht  die  Leitung,  so  wie  sie  jetzt 
isl,  zu  spateren  Versuchen  unabgeandert  erhalten  wollte. 
Ftir  den,  welcher  das  Ganze  iibersieht,  k^nn  jedoch  kein 
Zweifel  entstehen.  Der  einzige  Uebelstand  ftir  mich  be- 
stand  dariu,  dafs  ich  einige  Beobachtupgsreiheu  mit  (^) 
aus  dem  Folgenden  fortlassen  mufste,  gerade  da,  wo  die 
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kleinc  Differenz  in  den  Zahlen  einen  noch  bemerkbaren 
Einflufs  in  der  Rechnung  berbeifuhrt. 

5)  Die  Stromstarke  in  eompensirten  Zweigen. 

Weun  man  in  die  beiden  Zweige  der  Leitung  ver- 
schiedene  DrShte  einfiigt,  uud  zwar  in  den  einen  Zweig 
zunSchst  irgend  einen  von  bestimmter  LMnge,  in  den  an- 
dern  einen  an  Stoff  und  Starke  verschiedenen,  dessen 
Llinge  man  so  lange  verringert  oder  vermehrt,  bis  beide 
Thermometer  eine  gleiche  Erwarmung  erhalten^  so  will 
ich  die  so  zu  einander  gehdrigen  LSngen  elektrisch  glei- 
che neunen,  pder  von  ihnen  aussagen,  dafs  sie  durch 
einander  compensirt  werden.  Diese  letztere  Beziehung 
wahle  ich  deshalb  statt  des  schon  sonst  beim  galvani- 
schen  Strom  gcbrSuchlichen  Namens  der  Reduction,  um 
damit  sogleich  die  Thatsache  auszudrilcken,  dafs  die  durch 
einander  compensirten  und  die  auf  einander  reducirten 
DrahtlSogen  sich  keineswegs  entsprechen.  Net^men  wir 
z.  B.  an,  dafs  in  den  einen  Zweig,  der  naturlich  schon 
das  Thermometer  und  27  ZoU  Kupferdraht  enthdit,  noch 
4'  Meusilberdraht  gefOgt  werden,  in  den  ai^dern  dagegen 
9'  Kupferdraht,  und  dafs  )etzt  beide  Thermometer  ^eine 
gleiche  Stromstarke  zeigen,  so  sind  4'  Neus.  =9'  Kupf., 
oder  4'  Neus.  werden  bei  der  vorliegenden  Einrichtung 
der  Zweige  durch  9'  Kupf.  compensirt,  und  umgekehrt. 
—  Bei.  den  nachfolgenden  Compensationsbestimmungen 
habe  ich  die  LSngen  des  nach  und  nach  zugeftigten  oder 
verniinderten  Drahtes  ftir  den  einen  Zweig  nur  nach  gan- 
zen  Fufsen  variiren  lasseu,  da  die  kleinen  Schwankun- 
gen  in  den  Angaben  der  Thermometer  doch  keine  ganz 
scharfe  Bestimmung  zulassen,  und  ich  habe  dafiir  in  ein- 
zelnen  Fallen  lieber  die  Angaben  vor  oder  nach  der  wah- 
ren  Fufszahl  angegeben.  Zuerst  will  ich  die  Beobach- 
tungen  liefern,  die  mit  dem  verSnderten  Thermometer 
(B)  angestellt  wurden. 
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1 )  Gompensatioo  von  Neus.  V  und  Neus.  VI. 


Zu  Z'.  1 

1 

Q'  beob.j 

Zu  Z".  1 

e"  beob. 

B  ini  Mittel  ber. 

0 

17,00 

0 

17,00 

17,00 

4'  Neus.  V 

9,69 

•  8'  Kupf. 

10,56 

4'  Neus.  V 

9,87 

9'  Kupf. 

10,00 

9,83 

4'  Neus.  VI 

9,46 

9'  Kupf. 

9,62 

9,49 

8'  Neus.  V 

6,62 

20'  Kupf. 

6,94 

6,81 

8'  Neus.  VI 

6,78 

20'  Kupf. 

6,97 

6,54 

Bleiben  wir  sogleich  bei  dieser  Beobachtungsreihe 
stehen,  in  der  die  erste  Columne  den  Zusatz  zu  dem  ei- 
nen  Zwcige,  die  dritte  zu  dem  andern  angiebt,  &  die 
Temperatur  im  ersleren,  0"  im  anderen,  so  ist  zuerst 
ganz  augenfallig,  dafs  hier  andere  Gesetze  walten  als  beim 
galvanischeu  Strome,  denn  der  eine  Zweig  bietet  bei  4' 
Neus.  V  und  9'  Kupf.  einen  Widerstand  =2,39,  der  an- 
dere einen  Widerstand  =1,03  dar;  bei  8'  Neus.  V  und 
20'  Kupf.  sind  die  Widerslande  =3,94  und  =1,21,  und  ' 
dennoch  sind  id  beiden  Fallen  die  Stromstarken  in  bei- 
den  Zweigen  einander  gleicb.  —  Ich  sehe  ganz  einfach 
die  Sache  so  an.  Der  elektrische  Strom  unterscheidet 
sich  vom  galvanischen  durch  die  freie  Spannung,  welche 
ibn  begleitet;  tritt  ein  gr5fserer  Widerstand  in  einer  Lei- 
tung  ein,  so  nimmt  nicht  nur  die  Spannung  liberhaupt, 
sondern  beim  elektrischen  Strome  auch  zugleich  die  freie 
Spannung  ab,  und  zwar  riick-  und  vorvrarts  wirkend 
durch  die  ganze  Langp  der  Leitung.  Der  freien  Elek- 
tricitat  ist  es  aber  eigenthiimlich,  dafs  an  zwei  aneinan- 
derstofsenden  Icitenden  Theilen  keine  Differeuz  der  Span- 
nung stattfniden  kann,  sondern  dafs  diese  Yerscbieden- 
beit  durch  Ausgleichung  jedesmal  verschwindet.  Mdge 
also  durch  die  beiden  Zweige  je  weicher  Theil  an  Elek- 
tricitat  durch  den  einen  und  den  andern  hindurchgehen, 
immer  mufs  doch  an  den  beiden  Stellen,  wo  sich  diese 
Zweige  wieder  vereinigen,  nach  der  einen  und  der  an- 
dern Seite  bin  eine  gleiche  Spannung  vorliegen,  und  eben 
so  'mussen  beide  Zweige  durch  ihre  Biickwirkung  die 
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gleiche  SpaoDung  bier  aufrecht  erhalten.  Nach  diesem 
Satze  wOrde  es  zunachst  als  nothwendig  erscheinen,  dafs 
durch  beide  Zweige  in  alien  Fallen  die  gleiche  Strom- 
stSrke  hindurchginge ,  und  dafs  demnach  in  denjenigen, 
Tvelcher  den  grdfsten  Widerstand  leistet,  und  hiermit  die 
Spannung  am  meisten  auf  seiner  Seite  verringert,  die  mei- 
ste  ElektricitSt  hineintr^te,  damit  nach  erfolgtem  Yerlust 
die  noch  iibrigbleibende  Spannung  der  in  dem  andern 
Zweige  das  Gleichgewicht  hielte.  Diefs  wurde  in  der 
That  ,auch  der  Fall  sejn,  wenn  nicht  erstens  bei  glei- 
cher  Stromstarke  die  freie  Spannung  auf  einem  feineren 
Drahte  gr5fser  ware  als  auf  einem  starkeren,  und  dem- 
nach bei  gleicher  Liinge  der  Drahte  der  stSrkere  mehr 
Elektricitat  aufnehmen  miifste,  damit  er  riickwirkcnd  die  « 
gleiche  freie  Spannung  an  den  Yereinigungspunkten  er- 
zeugte;  und  wenn  nicht  zweitens  die  Erfahrung  uns  be- 
lehrte,  dafs  eine  geringere  Stromstarke  auf  einem  ISnge- 
ren  Draht  eine  starkere  Riickwirkung  zeigte,  als  eine 
gleiche  Stromstarke  auf  einem  kiirzeren  Zweige,  sej  es 
nun,  dafs  im  Betreff  der  freien  Spannung  eine  Shnliche 
Vertheilung  stattfindet,  wie  auf  einem  Conductor,  oder 
sej  es,  was  mir  wahrscheinlicher  scheint,  dafs  wir  die 
Rlickwirkung  der  freien  Spannung  in  ihrer  ganzen  To- 
talitat,  also  Tom  ganzen  Zweige  her,  auf  einmal  zusam- 
menfassen  mussen,  da  ja  die  beiden  Vereinigungsstellen 
der  getrennten  Zweige  die  Stutzpunkte  abgeben,  zwischen 
denen  die  ganze  Spannung  der  Zweige  ihre  Riickwirkung 
Sufsert.  Zu  diesen  so  eben  aufgezahlten  Umstanden,  wel- 
che  die  freie  Spannung  bedingen,  kommt  drittens  noch 
das  Verhalten  des  verschiedenen  Materials  der  Drahte, 
das  verschieden  auf  das  Auftreten  der  freien  Spannung 
einwirkt,  ja  verschieden  nachdem  diese  durch  einen  ge- 
ringeren  oder  gr5fseren  Widerstand  wenigcr  oder  mehr 
verandert  ist.  Lassen  wir  den  letzteren  Umstand,  als 
den  schwierigeren,  vorerst  bei  Seite,  so  haben  wir  im 
Allgemeinen  Folgendes  in  den  Zweigen  zu  erwarten:  Diin- 
nere  Drahte  nehmen  bei  gleicher  LSnge  mit  starkeren 
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eine  geringere  Stromst&rke  auf  and  erzeugen  schon  bier- 
mit  das  Gleicfagewicht  der  freien  Spannung;  zweiteos  las- 
sen  bei  gleicher  StSrke  ISDgere  DrShte  eine  geriogere 
StromstSrke  zu,  indem  sie  wieder  die  erforderliche  Span- 
nung eben  durch  ihre  LSnge  erzielen.    Soil  also  ein  dun- 
neref  Drabt  durcb  einen  starkeren  compensirt  werden, 
so  nehme  man  diesen  von  grdfserer  LSnge,  und  umge- 
kehrt.  —  Gehen  nun  bei  einer  solchen  Compensation 
durch  die  beiden  untcr  einander  verschiedenen ,  an  Wi- 
derstand  namentlich  ganz  ungleiehen  Zweige  gleiche  Strom- 
stSrken  hindurch/so  ist  es  ebenfalls  naturlicb,  da(s  in 
dem  am  meisten  Widerstand  bietenden  Zweig  die  gr5- 
fsere  Menge  von  Elektricitdt  eingetreten  ist,  weil  die 
noch  vorhandene  Stromstlirk'e  der  Ueberschufs  ist  von 
der  urspriinglich  vorfaandenen  und  der  durcb  den  Wi- 
derstand  aufgel5sten ;  was  indefs  der  eine  Zweig  an  Span- 
nung consumirt,  geht  auf  dem  andern  verloren,  da  jener 
rOckwirkend  auf  die  Yereinigungsstellen  die  freie  Span- 
nung vcrmindert,  und  der  andere  Zweig  fur  sich  allein 
bier  keine  gr5fsere  Spannung  eben  des  Gleicbgewichts 
wegen  aufrecht  erhalten  kann.    Somit  trifft  die  Spannung 
in  einem  Zweige  nicht  nur  diesen,  sondern  den  andern 
zugleich,  und  Idfst  ihn  mitleiden,  und  zwar  hemmt  )eder 
die  gcmeinsame  Stromstarke  je  nacb  der  Gr5fse  des  durch 
ihn  bindurchgegangenen  Theiles,  wie  diefs  mit  der  Be- 
rechnung  der  StromstSrke  (iberall  der  Fall  ist.  Setzen 
wir  jetzt  die  StromstSrke  in  der  vereinigten  Leitung  =  C 
bei  einem  Widerstaude  =1,  so  wird  von  der  durch  den 
gesammten  Widerstand  verminderten  StromstSrke  so- 
wohl  in  dem  einen,  als  auch  in  dem  andern  Zweige  seyn 
sofern  wir  diese  compensirt  haben;  belauft  sich  hierau 
der  Widerstand   in  der  gemeinsamen  Leitung  auf  VP 
im  Zweige  Z*  auf      und  im  Zweige  Z"  auf         so  fie 
det  man  die  Erwarmung  in  Z'  und  Z'*  aus: 

oder,  wenn  man  tv'  in  den  Widerstand  Wq  des  Xhe 
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momelers  sammt  den  27  ZoIIen  Kupferdraht,  d.  b.  der  con- 
stanten  L^nge  des  Zweiges  und  in  den  Widerstand  (P^ 
des  eingefOgten  Drahtes  trennt,  und  eben  so  w"  in  (Pq 


'fip^^,  so  ist  auch: 


Da  bei  diesen  Beobacbtungen  nur  die  Temperatur  in  den 
beiden  Zweigen  bei  0  Zusatz  ganz  gleich  erhalten  wer. 
den  kann  oder  vielmehr  unter  einander  ausgeglicben  wird» 
so  mufs  sich  die  Berecbnung  an  dieses  Datum  allein  an- 
schliefsen;  es  sej  also  T  die  ErwSrmung  bei  0  Zusatz, 
so  bat  man: 


folglicb: 


0'  =  0"  = 


Nach  dieser  Formel,  in  der  nach  dem  Obigen  TV+ifPo 
=0,58  ist,  babe  ich  die  vorstehende  und  die  nacbfolgen- 
den  Beobachtungsreiben,  die  mit  dem  veranderten  Ther- 
mometer (B)  angestellt  wurden,  berecbnet.  Diese  fer- 
neren  Reihen  sind  folgende: 

2)  Compensation  der  Neusilberspiralen  II  bis  VIl. 


Zu  Z'.  1 

0'  beob.  1 

Za  Z". 

&"  beob.|@;mM!tteIber. 

0 

17,70. 

0 

17,70 

17,70 

II 

16,25 

5'  Kupf. 
10'  Kupf. 
9'  Kupf. 
6'  Kupf. 
5'  Kupf. 
3'  Kupf 

15,31 

15,60 

III 

14,25 

13,37 

13,95 

ill 

13,31 

14,50 

IV 

14,75 

13,25 

IV 

14,19 

15,12 

14,40 

V 

14,81 

15,12 

14,57 

VI 

13,37 

7'  Kupf. 
6'  Kupf. 

12,37 

VI 

12,00 

13,00 

12,02 

VII 

9,50 

14'  Kupf 

9,50 

9,00 

Nacb  diesem  Compensationsversucbe  fol^en  die  Spiralen 

1,  V,  II,  IV,  VI, 


in  folgender  Ordnung  auf  einander 
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III,  VII,  welches  genau  dieselbe  Reihe  ist,  als  wie  ich 
sie  in  meiner  letzten  Abhandluug  aufgestellt  babe. 

3)  GompeDsation  der  PlatiDspiraleD. 


Zu  z\ 

0'  beob. 

Zu  Z". 

©"  beob. 

0  im  Mitlel  ber. 

0 

A 

A 

B 
A^B 
A+B 

17,62 
11,44 
12,18 
9,37 
7,75 
8,U6 

0 

4'  Kupf. 

5'  Kupf. 
10'  Kupf. 
16'  Kupf. 
17'  Kupf. 

17,62 
12,94 
11,50 
9,50 
8,31 
7,75 

17,62 

11,98 
9,08 

7,27 

Den  Widerstand  des  Platins  A  babe  icb  bier  nacb  der 
frUberen  Bemerkung  zu  1,00  angenommen,  doch  zeigt 
sicb  ubcrall,  aucb  etwas  bei  den  andern  Drabten,  die- 
selbe Neiguug  bei  grdfseren  Drahtlangen  auf  eine  etwas 
bdbere  Teinperatur  Uberzugeben,  als  wie  die  Berecbnung 
voraussetzt.  Obscbon  sicb  die  absolute  Sicberheit  des 
Instruments  bei  verscbiedenen  Graden  nicht  ganz  verbOr- 
gen  lassen  mag,  so  sehe  ich  in  diesem  auch  spater  wie- 
derkehrenden  Thatbestand  eine  Eigenthiimlichkeit  der  elek- 
trischen  Strdme,  die  in  ibren  Wirkungen  zwar  gering, 
doch  nicht  allein  in  den  stellenweise  ungleicbartigen  Drab- 
ten  begriindet  ist.  —  Bemerkenswerth  ist  es  ferner,  dafs 
bei  gleichmafsig  wachsender  Lange  der  mehr  Widerstand 
leistcnden  Drahte  die  zur  Compensation  erforderlichen 
LSngen  an  Kupferdraht  mehr  als  proportional  heranwach- 
sen;  dieser  Umstand,  den  ich  spater  naher  berubren  werde, 
bangt  mit  der  erschwerten  Leitung  zusammen,  wie  das 
Folgende  augenscheinlich  zeigt.  Fiigt  man  nSmlich  in 
die  Tereinigte  Leitung  noch  einen  Draht  ein,  so  bat  man: 

4)  Gompeosation  tod  Neus.  V  bei  2'  Neus.  VI  id  der  HaaptleiluDg. 


Zu  Z'. 

e'  beob. 

Zu  Z". 

e"  beob. 

diraMittel.  ber. 

0 

4'  Nens.  V 
8'  Neus.  V 

11,03 
8,84 
7,37 

0 

10'  Kupf. 
24'  Kupf. 

11,03 
9,25 
7,15 

11,03 
8,37 
6,70 
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5)  Compensation  von  Neusilber  V  bei  4!  Neus.  VI  in  der  Hauplleitung. 


Zu  Z'. 

&'  bcob. 

Zu  Z". 

0"  beob. 

&  im  Mitlel  ber. 

0 

7,25 

0 

7,25 

7,25 

4'  Neus. 

6,25 

11'  Kupf. 

6,40 

6.02 

8'  Neus. 

5,47 

24'  Kupf. 

5,31 

5,13 

Die  Zunabme  an  Kupferdraht  ist  hiernach  bei  erschwer- 
ter  Leitung  besonders  gleich  im  Anfange  bemerklich. 

Ich  gebe  bier  noch  die  Resultate  der  Compensa- 
tioDsversuche  mit  dem  aDfanglichen  Thermometer  {A\ 
weil  gerade  diese  am  besten  belegen,  dafs  damals  die 
gewOfanliche  LeituDg  bei  beiden  geschlossenen  Zweigen 
an  Widerstand  hoher  stand,  denn  die  zur  Compensation 
erforderlichen  Liingen  an  Kupferdraht  waren  uberall  be- 
triichllicher.  Die  Rechnung  habe  ich  so  gefiihrt,  dafs 
ich  }V+\w^^=\  setzte,  und  dann  bei  Kupferdraht,  v\ie 
es  die  damaligen  Versuche  ergaben,  den  Widerstand  von 
4!  Oder  i'=0,13,  Neusilber  No.  V  A=2,36,  Eisen  No.  IV 
3  =  0,678,  Eisen  No.  II  A  =  0,494  nahm.  Von  den  Neu^ 
silberspiralen  I  bis  VII,  und  eben  so  von  den  Platinspi- 
ralen  hatte  ich  den  Widerstand  nicht  bestimmen  konnen, 
da  ich  sie  zur  Einfugung  in  die  Zweige  nicht  doppelt 
besafs;  ich  begniige  micb  also  fur  diese  Spiralen  nur  den 
Kupferdraht  anzugeben,  durch  welchen  sie  compensirt 
vvurden.  Hier  war  V  =^;'  K.,  II  =5'^  K.,  IV  =6'  K., 
VI  =7'^  K.,  Ill  =10^'  K.  und  VII  =15'  K.  (das 
Kreuz  vor  der  Zahl  bedeutet  etwas  weniger,  hinter  der 
Zahl  etwas  mehr  als  angegeben  ist).  Ferner  fand  sich 
Plafin  A  =*5'  K.,  B  =11'  K.,  A-^B  =^8'  K.  und 
C  =3'  K. 

6)  Compensation  von  Neusilber  No.  V. 


Zu  z'. 

e'  bcob. 

Zu  Z". 

0"  beob. 

©im  IVIiltel  ber. 

0 

4'  Neus. 
4'  Neus. 
8'  Neus. 
8'  Neus. 
8'  Neus. 

23,50 
13,56 
14,12 
9,46 
9,50 
10,00 

0 

8'  Kupf. 

9'  Kupf. 
19'  Kupf. 
20'  Kupf. 
22'  Kupf. 

23,50 
15,09 
14,25 
11,22 
10,50 
10,18 

23,50 
14,13 

9,97 
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7)  G>inpeDsatioii  von  NeusUber  Y,  als  noch  8'  Kupferdraht  in  beide 
Zweige  gefugt  -waren. 


Zu  Z'. 

e'  beob. 

Zu  Z". 

e"  beob. 

S  im  Mittel  ber. 

0 

4'  Neus, 
4'  Neus. 
8'  Neus. 
8'  Neus. 

19,40 
12,97 
12,50 
9,18 
9,62 

0 

9'  Kupf. 

8'  Kupf. 
18'  Kupf. 
20'  Kupf. 

19,40 
12,16 
12,66 
10,05 
9,22 

19,40 
12,50 
9,09 

Bemerkenswertb  ist  hier,  dafs  trotz  des  vermehrten 
Widerstandes  in  der  Leitung  doch  die  zur  Compensa- 
tion erforderliche  Lange  an  Kupferdraht  geringer  g^wor- 
den  ist.  Ich  erklare  mir  die  Sache  folgendermafsed.  Bis- 
ber  mufste  die  Lange  an  Kupferdraht  steigen,  weil  dieser 
bei  mebr  gebemmtem  Strome  an  Riickwirkung  auf  Erbal- 
tung  der  freien  Spannung  verliert;  jetzt  tritt  aber  der- 
selbe  Fall  aucb  in  dem  zweiten  Zweige  ein,  ja  in  die- 
sem  zweiten  Zweige  ist  wegen  des  Neusilbers  der  Strom 
vorberrscbeud  gehemmt,  die  Eigentbumlicbkeit  des  Ku- 
pfers  zeigt  sicb  bier  also  in  ei*bdhtem  Maafse  und  be- 
wirkt  die  geringere  Lange  im  andern  Zweige. 

8)  Gompensation  von  Eisen  No.  IV. 


Zu  z\ 

0'  beob. 

Zu  Z". 

Q"  beob.|eim  Mittel  ber. 

0 

4'  Eisen 
8'  Eisen 
12'  Eisen 

24,75 
20,16 
16,31 
14,42 

0 

6'  Kupf. 
12'  Kupf. 
19'  Kupf. 

24,75 
20,37 
17,34 
14,28 

24,75 
20.30 
17,23 
14,89 

9)  Compensation  von  Eisen  No.  11. 

Zu  z\ 

e'  beob. 

Zu  Z". 

0"  beob. 

9  im  Miuel  ber. 

0 

4'  Eisen 
8'  Eisen 
12'  Eisen 

20,64 
17,48 
15,62 
13,84 

0 

5'  Kupf. 
11'  Kupf. 
17'  Kupf. 

20,64 
18,06 
15,55 
13,90 

20,64 
17,73 
15,64 
13,69 
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10)  Verscbiedenartige  Compentationea. 
Zu  Z'.  e'  beob.  Zn  Z".  9"  beob.  &  ber. 


0 

PI.  ^ 
PI.  5 

4'  Neus.  V+3'  K. 
8'  Neus.  V 
8'  Neus.  V 
8'  Neus.  V 


22,94 
15,69 
11,78 
11,78 
8,87 
8,87 
6,78 


0 

Sp.  II 

Sp.  Ill 
8'  Eis.  IV 
12'  Eis.  IV+a*  K. 
12'  Eis.  IV+4'  K. 
PI.  ^+B+i'  K. 


22,94 
15,37 
12,00 
12,09 
9,09 
8,75 
6,87 


22,94 

11,80 
8,46 


6.    Die  Stromst-ark  e  in  ungleichen  Zweigeu. 

Ich  gelie  jetzt  zn  den  Stromen  in  ungleichen  Zwei- 
:gen  liber.  Zunachst  blieb  die  Hauptleitung  in  ihrer  ein- 
fachsten  Form  ohne  weiter  eingefOgten  Draht;  beide 
Zweige  wurden  geschlossen,  und  in  den  einen  nach  und 
nach  eine  immer  betrachtlichere  Lange  desselben  Drah- 
tes  eingefiigt.  In  den  drci  folgenden  Reihen  mit  dem 
verbesserlen  Thermometer  (B)  wurde  Kupferdraht  in 
4len  einen  Zweig  eingeschaltet,  und  zwar  erstens  so,  dafs 
beide  Zweige  unverandert  waren,  dann  dafs  beide  eine 
bleibende  Verlangerung  von  4'  Kupfer,  endlich  drittens 
beide  eine  solcbe  von  8'  Kupfer  erhielten.  Die  Resul- 
tate  waren: 


Erster  Yersuch.    Beide  Zweige  unverandert. 


Zu  Z' 

0'  beob. 

©'  ber. 

Zu  Z". 

©"  beob. 

©"  ber. 

C. 

0 

17,39 

17,16 

0 

17,39 

17,16 

40,3 

4'  K. 

9,78 

9,84 

0 

24,66 

24,31 

40,1 

8'  K. 

6,16 

6,19 

0 

28,53 

28,44 

39,9 

12'  K. 

4,12 

4,20 

0 

30,81 

31,01 

39,5 

16'  K. 

3,03 

3,04 

0 

32,03 

32,78 

39,0 

Const s='Jfi  K. 

39,8 
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Zweiter  Yersnch.    Beide  Z-weige  um  4'"K.  verlangert. 


Zu  z\ 

0'  bcob. 

&  ber. 

ZaZ". 

0"  beob. 

0"  ber. 

C. 

u 

20,91 

0 

21,25 

9n  01 

4'  K. 

14,56 

14,42 

0 

27,37 

26,91 

52,7 

8'  K. 

10,18 

10,41 

0 

31,06 

31,03 

51,5 

12'  K. 

7,78 

7,77 

0 

33,59 

33,98 

51,3 

16'  K. 

6,06 

6,00 

0 

35,62 

36,11 

51,2 

t 

Const=i\\fS  K. 

51,8 

Dntter  Yersucb.    Beide  Zweige  um  8'  K.  verlangert. 


Zu  Z' 

0'  beob. 

0'  bcr. 

Zu  Z". 

0"  beob. 

0"  ber. 

C. 

0 

19,55 

19,19 

0 

19,55 

19,19 

51,2 

4'  K. 

14,25 

14,37 

0 

23,81 

23,40 

50,8 

8'  K. 

11,06 

11,04 

0 

26,62 

26,58 

50,5 

12'  K. 

8,59 

8,69 

0 

28,78 

29,03 

50,1 

16'  K. 

6,84 

6,99 

0 

29,94 

30,93 

49,0 

Co«5/z=l4,5  K.  I  50,3 


Betracbtet  man  die  vorstehenden  Zahlen  in  0'  and 
@"  etwas  genauer,  so  nimmt  man  bald  wabr,  dafs  sich 
iiberall 

verhalt,  worin  c  einen  constanten  Werth  und  n  die  ein- 
gefiigte  Drahtlange  in  Fufsen  bezeicbnet.  Denn  setzi 
man  die  Proportion  in  die  Form: 

»=(KI-:-)'. 

so  giebt  der  ersfe  Yersucb  folgende  Bedingongsgleichangei 

4=0,59/: 

8=1,13/: 
12= 1,73  c 
16=2,25/: 

Mittel  /:=7,0; 

d 
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der  zweite: 

4=0,37 

8=0,74  r 
12=1,08  £: 
16=1,42  r 

Mittel  £:=ll,0; 

der  dritte: 

4=0,29  c 

8=0,55  £: 
12=0,83  c 
16= 1,09  r 

Mittel  £:=14,5. 

Die  drei  Werthe  von  c  unterscheiden  sich  ferner 
nahe  durch  die  Zahl  der  Fufse  tod  einander,  welche  in 
die  beiden  Zweige  zugleich  zugefugt  worden  sind;  dem- 
nach  ist  es  klar,  dafs  der  constante  Werth  diejenige 
DrahtlUnge  an  Kupferdraht  bezeichnet,  durcb  welche  das 
Thermometer  sainmt  den  27  Zollen  Kupferdraht  compen- 
sirt  wird.  Wir  haben  also  das  Gesetz,  dafs  durch  je- 
den  der  beiden  getrennten  Zweige  eine  ihrer  compensir- 
ten  L3nge  umgekehrt  proportionale  Menge  an  Elektrici- 
tSt  durchgeht,  und  da  die  StromstSrke  von  der  Quanti- 
tSt  und  Intensitat  zugleich  abhUngig  ist,  die  ietztere  aber 
wieder  der  QuantitSt  proportional  zunimmt,  so  ist  die 
StromstSrke  in  jedcm  Zweige  dem  Quadrate  der  Lange 
onigekebrt  proportional.  Nach  diesem  Gesetze  kann  es 
nicht  schwer  sejn,  die  ganze  Formel  fQr  die  beiden 
StromstSrken  zu  bildcn;  wir  wissen  ja  schon,  dafs  beide 
Zweige  gleichmSifsig  auf  die  Yereinigungsstellen  rtickwir- 
ken,  und  dafs  der  Yerlust,  welchen  die  StromstSrke  in 
einem  Zweige  durch  den  Widerstand  erleidet,  zugleich 
ftir  beide  um  des  Gleichgewichts  der  Spannung  willen 
nachtheilig  ausfdilt.  Beachten  wir  diese  Verh^Itnisse  und 
bezeichnen  mit  V  und  V  die  Ll&ngen  des  als  Grund- 
maafs  dienenden  Drahtes,  welche  die  Zweige  Z*  und  Z^^ 

PoggendorfTs  AnDal.  Bd.  LXI.  6 
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compensiren,  ferner  wie  obeu  mit  W  den  Widerstand 
in  der  vereinigten  Hauptleitung,  mit  und  fp"  die  Wi- 
derstSnde  in  den  beiden  Zweigen,  endlich  mit  C  die  ver- 
einigte  Stromstarke  bei  einem  Widerstande  =1,  so  ha 
ben  wir: 


Y   ^"  V 

\X'  +  X"J 


■'^+(l4^r)'""+(rlr)"''-' 
g.^  ^(r+r)  

welche  Formeln  bei  V=?i"  in  die  frtihere 

libergehen.  1st  die  vorstehende  Formel  aber  in  den 
Hauptstiicken  richtig,  so  ist  es  schon  einleuchtend,  dafs 
die  Berechnung  nur  annShernd  genaue  ,  nie  ganz  exacte 
Werthe  geben  kann,  da  nach  dem  Obigen  unter  verHn- 
dertem  Widerstande  dieselbe  Drahtlange  durcb  eine  et- 
was  verscbiedene  L'ange  eines  anderen  Drahtes  compen- 
sirt  wird.  Erst  wenn  wir  im  Stande  sejn  werden^  die 
compensirten  Langen  ganz  unabhSngig  von  den  obigen 
Reihen  anzugeben,  und  demnach  die  erforderlichen  klei- 
neren  Correctionen  in  die  vorstehende  Gleichung  ein- 
fiifaren  kOnnen,  erst  dann  werden  wir  die  Beobachtungs^ 
.  fehier  und  die  anderweitigen  StOrungen  streng  ubersc- 
ben ;  so  lange  diese  Kenntnifs  fehlt,  mag  es  genOgen  einc 
vorlSufige  Uebersicht  iiber  den  ganzen  Hergang  im  ge- 
theilten  Schliefsungsdrahte  der  Batterie  zu  gewinnen.  — 
Bei  der  Berechnung  babe  ich  erst  aus  den  angcfuhrteu 
Bedingungsgleichungen  die  constante  Lange  der  Zweige 
nach  -dem  Drahte  bestimmt,  welcher  in  den  einen  Zweig 
ZQ  immer  grdfserer  Lange  eingeschaltet  wurde;  dann 
habe  ich 
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'^+G--iT-)'""+(r^)'"- 

genommen,  fiir  ©'+0"  den  Werth  aus  der  Beobacb- 
tuDgsreibe  entlebnt,  und  biermit  C  berecbnet,  wie  es  die 
Tabelle  giebt;  der  mittlere  Wertb  dieser  Grdfse  diente 
zur  weiteren  Recbnung  von  0'  und  0"  nacb  der  For- 
mel.  —  Es  kam  nun  darauf  an,  die  Anordnung  der 
Zweige  und  den  Widerstand  in  der  Hauptleitung  so  weit 
variiren  zu  lassen,  dafs  fiber  die  Ricbtigkeit  der  gegebe- 
nen  Formel  im  Allgemeinen  kein  Zweifel  blicbe.  Icb 
tbeiie  die  bierzu  angestellten  Versucbe  der  Beibe  nacb 
mit.  ZunScbst  wurde  Neusilberdrabt  No.  V  zur  Einscbal- 
tung  genommen. 


Vierter  Versuch.    Beide  Zwei'ge  unverandert. 


Zu  Z'. 

©'  beob.j  0'  ber. 

Zu  Z". 

©"  beob.j  0"  ber. 

C. 

0 

4'  N. 
8'  N. 
12*  N. 

19,75 
5,12 
2,31 
1,09 

19,48 
4,77 
2,18 
1,25 

Const = 

0 
0 
0 
0 

=2,8  J 

19,75 
27,72 
31,97 
34,53 
(eus. 

19,48 
28,13 
32,35 
35,04 

45,8 
45,1 
45,6 
44,3 
45,2 

Yon  den  friiheren  Versucben  mit  dem  Tbermometer 
(yi)  gebe  icb  zwei  Hbnlicbe  Reiben  mit  Neus.  V,  ob- 
scbon  die  Berecbnung  des  weniger  genau  bekannten  Wi< 
derstandes  willen  nicbt  so  vollkommen  stimmt,  wie  es 
sonst  vielleicht  der  Fail  sejn  m5cbte;  indefs  babe  icb 
die  Reiben  frfiber  doppelt  gemacbt,  und  sie  scbeinen  mir 
desbalb  einige  Beacbtung  zu  verdienen.  Die  zur  Com- 
pensation erforderlicbe  LSnge  an  Neusilber  ist  dem  Frii- 
beren  vollkommen  entsprecbend  etwas  grdfser,  als  in  der 
obigen  Reibe. 

6* 
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Funfter  Yersuch.    Beide  Zwcigc  nnverandert 


Zu  Z'.  1 

A'  Kpob  1 

Kf  IICUU. 

Q'  ber. 

Zu  Z*.j 

Q"  beob 

9"  ber. 

C. 

0 

23,50 

23,12 

0 

23,50 

23,12 

54,5 

2'  N. 

11,75 

11,33 

0 

28,69 

27,80 

55,4 

4'  N. 

7,28 

6,90 

0 

31,37 

31,32 

54.2 

6'  N.  . 

4,37 

4,66 

0 

33,94 

34,04 

53,0 

8'  N. 

3,37 

3,39 

0 

35.33 

36,16 

52,4 

12'  N. 

2,12 

2s03 

0 

38,88 

39,24 

53,2 

16  N. 

1,65 

1,36 

0 

40,28 

41,46 

52,5 

- 

53,6 

Zu  Z'. 

9'  beob. 

1  0'  ber. 

Zu  Z". 

e"  beob. 

0"  ber.  1 

C. 

0 

22.95 

22,89 

0 

22,95 

22,89 

53,2 

4!  N. 

6,95 

6,82 

0 

31,27 

31,04 

53,6 

8'  N. 

3,28 

3,36 

0 

36,06 

35,82 

53,3 

12'  N. 

1,91 

2,00 

0 

38,22 

38.88 

52.1 

I  53,1 

a)  Const=3,DS  Neus.    b)  =3,48.    Miltel  =3,53. 


Se^hster  Yersuch.    Beide  Zwcigc  durch  4'  Kupfer  verlangert. 


Zn  Z' 

e'  beob. 

e'  her. 

Zu  Z". 

e"  beob. 

0"  ber. 

C. 

0 

23,59 

24.12 

0 

23,59 

24.12 

58,9 

4'  N. 

9,16 

9,21 

0 

28.66 

28,24 

60,9 

8*  N. 

5,18 

5,10 

0 

32,50 

31,86 

61,5 

60,4 

Zu  Z'. 

e'  beob. 

e'  ber. 

Zo  Z". 

0"  beob. 

0"  ber. 

^• 

0 

22.58 

23,08 

0 

22,58 

23,08 

56,5 

4'  N. 

9,09 

8,83 

0 

26,97 

27,01 

58,2 

8'  N. 

5,12 

4,89 

0 

31,00 

30,48 

59,0 

12'  N. 

3,09 

3,16 

0 

33,12 

33,31 

57,4 

1  57,8 

a)  Const=5,29  Neus.    b)  5,39.    Mittel  =5,34. 


Zur  weiteren  Probe  gab  ich  den  Zweigen  an  Wi- 
derstand  starkcre  ZusStze,  zuerst  i'  Neus.  Ill,  dann  4' 
Neus.  V  auf  jeder  Seite.  Die  Beobachtungen  mit  dein 
Tbennometer  (^)  geniigen  bier,  da  die  kleine  Differenz 
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in  den  WiderstSnden  der  Zweige  gegen  die  Hauptleitung 
jetzt  fast  ganz  in  den  Hintergrund  tritt.  Neusilber  V 
wurde  in  beiden  Fallen  eingescbaltet. 

Siebenter  Versuch.    Beide  Zweige  um  4'  Neus.  Ill  verlangcrt. 


Zu  Z'.  1  e'  beob.|  B'  ber. 

Zu  Z". 

0"  beob.|  0"  ber.  1  C. 

0 
4'  N. 
8'  N. 
12'  N. 

16,00 
6,75 
3,94 
2,59 
Coi 

16,00 
6,92 
3,84 
2,56 
?s/=5,8 

0 
0 
0 
0 

4  Neu 

16,00 
19,82 
22,12 
23,75 
s.  V.  . 

16,00 
19,57 
22,17 
23,87 

59,8 
60,0 
59,9 
59.6 

59,8 

Achlier  Versuch.    Beide  Zweige  um  4'  Neus.  V  verlaogert. 


Zu  z: 

0'  beob. 

0'  ber. 

Zu  Z". 

0"  beob. 

0"  ber. 

C. 

0 

14,15 

14,15 

0 

14,15 

14,15 

76,9 

4'  N. 

7,06 

7,08 

0 

17,50 

17,48 

76,9 

8'  N. 

4,25 

4,27 

0 

19,50 

19,48 

76,9 

Const=.lfi  Neus.  V. 

76,9 

Die  gr5fsere  Uebereinstimmung  in  diesen  Reihen  hat 
offenbar  ihren  Grund  in  dem  durch  den  vermehrten  Wi- 
derstand  mehr  stabilen  Lauf  der  elektrischen  Strdme. 

Eine  sebr  genfigende  Probe  fOr  die  Richtigkeit  der 
Formel  geben  die  folgenden  drei  Versucbe,  in  denen 
zuerst  in  den  einen  Zweig  4'  Neus.  Y,  dann  Platin  B 
(Widerstand  =2,00)  eingesetzt  wurden,  hinterher  in  den 
andern  Zweig  immer  grdfsere  Langen  von  Kupferdraht; 
hier  mufste  sich  der  Strom  hauptsachlicb  auf  den  am  mei- 
sten  gehemmten  Zweig  hiniiberwerfen.  Im  dritten  Ver- 
suche  wurde  dem  Neus.  V  Eisendraht  No.  IV  entgegen- 
geselzt.  Diese  mit  Thermometer  {B)  angestellten  Ver- 
suche  haben  naturlich  etwas  Mifsliches,  und  geringere 
Fehler  in  den  angenommenen  WiderstSndeo  uben  einen 
bedeutenden  Einflufs  auf  die  Resultate  der  Rechnung« 
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Fuofzehnter  Yersuch.    Zweige  tinverandcrt. 


Zu  Z'. 

©'  beob. 

0'  ber. 

Zu  Z". 

@"  beob. 

■ 

©"  ber. 

C. 

0 

12,49 

12,79 

0 

12,49 

12,79 

70,8 

4  N. 

3,46 

3,62 

0 

21,91 

22,84 

69,9 

4'  N. 

7,12 

7,07 

4  tit. 

13,00 

13,01 

4'  N. 

9,87 

9,65 

8'  E. 

8,50 

8,35 

74,0 

4'  N. 

11,72 

11,46 

12'  E. 

5,94 

5,72 

74,5 

4'  N. 

13,00 

12,80 

16'  E. 

4,18 

4,16 

73,4 

Const=i,l  Eis.  4' 

Neus. 

=  7,1  Eis. 

72,5 

Endlich  fugte  ich  noch  'bei  4'  Neus.  VI  Neusilber  V 
in  den  einen  Zweig  ein;  hier  gab  TheriDometer  {B): 


Sechszehnter  Versuch.    Zweige  unverandert. 


Zu  Z'. 

&'  beob. 

0'  ber. 

Zu  Z". 

6"  beob. 

0"  ber. 

1  ^• 

0 

13,95 

13,43 

0 

13,95 

13,43 

125,6 

4'  N. 

3,87 

3,94 

0 

25,25 

25,09 

120,9 

<  8'  N. 

1,72 

1,83 

0 

29,62 

30,72 

116,5 

Const : 

=2,6 

Neus. 

121,0 

Die  mannigfach  abgeandeitcn  Versuche  dieses  Ab- 
scbnitts  entsprechcn  der  Formel,  so  weit  man  es  billi- 
gerweise  verlangen  kann.  Die  Differenzen,  obschon 
klein,  vermag  ich  indefs  doch  nicht  dem  Thermometer 
allein  zuzuschreiben,  da  ich  seinen  Gang  sorgfaltig  beob- 
achtet  habe,  und  sich  auch  einige  regelm^fsige  Abwei- 
chungen  hervorstellen ,  die  entweder  in  den  nocb  etwas 
fehlcrhaft  bestimmten  Widerstanden  der  Drahte,  vielleicbt 
auch  in  der  Entladung  uber  die  Kugeln  des  Ausladers 
ihren  Grund  haben»  die  mdglicherweise  bei  verschiede- 
nen  SchliefsungsdrShten  nicht  ganz  gleich  ist.  Wenn  es 
irgendwie  ausfuhrbar  ist,  miissen  hieruber  spater  wieder- 
holte  Versuche  Entscheidung  bringen. 

7)  Die  Abnahme  der  Stromstarke  in  der  vereinigteD  LeituDg. 

Nachdem  sich  im  Vorhergehenden  die  aufgestellte 
Formel  ftir  die  Stromstarke  in  den  Zweigen  einer  ge- 
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theilten  Leitung  im  Ganzen  bewSbrt  hat,  verlobnt  es  sich 
wobl  der  Mtihe  wenigstens  Torlaufig  za  crmiUeln,  wie 
sich  dieselbe  fQr  die  Stromst^rke  in  der  wieder  verei- 
nigten  Leitung  stellen  werde,  obschon  ich  mir  Torbebs^te 
spikier  einmal  diescn  Theil  durch  einige  Versucbe  zu  er- 
iMutern.  Wenn  in  dem  Zweige  Z'  die  Erwarmung  =  0' 
und  io  Z"  z=i0"  ist,  so  ist  die  QuantilSt  der  Elektrici- 
tSt  bekanntlich  proportional  mit  und  I/©",  und 

die  EnYSrmnng  im  Hauptdrahte,  Torausgesetzt  dafs  mit 
demselben  Thermometer  geroessen  werde,  ist 

oder  bei  einem  andern  Thermometer  dieser  Grdfse  pro- 
portional.   Nun  geben  die  obigen  Formcin: 

©=  c  

'^+(T|r)'-"+(T^F-)'-" 

1st  bier  X"  unendlich  grofs,  oder,  was  dasselbe  ist,  bleibt 
der  Zweig  Z"  gedffnet,  so  baben  wir  im  Hauptdrabte: 

0  =-£- 

wie  diefs  auch  anderweiltg  bekannt  ist.  Soil  also  eine 
Abnabme  bei  gescblossenem  Zweige  Z"  stattfinden,  so 
mafs : 

0o>0 

sejD,  oder: 

diefs  giebt: 
woraus 

folgt.  So  oft  dieser  Bedingungsgleichung  Geniige  ge- 
scbiebt,  wird  bei  gescblossenem  Z"  ein  Verlust  gegen 
die  Erwarmung  bei  gedffnetem  Z"  stattfinden.  —  Wir 
wollen  bier  nur  die  im  zweiten  Abschnitte  angeftibrten 
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Probeversuche  des  Beispiek  balber  berucksicbtigen,  obue 
auf  die  Zahlenwerthe  einen  'zu  grofsen  Werth  zu  legen. 
Der  Zweig  bestand  anfanglicb  aus  22'  Kupferdrabt, 
also  ^(^'=0,41;  der  Zweig  enthielt  das  Thermometer 
nebst  Zubehdr,  wobei  hier  aucb  die  schlecht  leitende 
Stelle  in  ^"  fallen  mufste,  also  «'"=0,84,  W  endlich 
war  =  Thermometer  iV+ 0,16  =  2,47.  Compensiren 
wir  ferner  die  Zweige  durch  Kupferdraht,  so  haben  wir 
A'=22  und  annahernd  genau=9.  Die  Bedingungs- 
gleichung  fCir  den  Verlust  verlangt,  dafs  22x0,84>40x0,41 
sej,  der  hier  gerade  eben  erst  geniigt  wird.    Es  war  aber 

Q 

0o=2l,33=H7ri  Oder  C=62,28;  demuach  wird  0=21,28, 

welcber  Verlust  sich  der  Beobacbtung  naturlicb  voUstSn* 
dig  entzieht.  Als  darauf  Platin  B  (Widerstand  =2,00) 
in  iZ'"  eingefugt  war,  ward,  wenn  J5=ll' K.,  «'"=2,84, 
A''=20;  die  iibrigen  Grdfsen  blieben  unverSndert.  Hier 
war  wieder  0o  =21,33,  also  C=  62,28,  und  unsere 
Formel  liefert  0=18,63,  wahrend  die  Beobachtung  18,12 
ergab,  sicher  hinreichend  genau  fiir  einen  Probeversuch,  ' 
und  zwar  um  so  mehr,  als  keine  ganz  sicberen  Bestim- 
mungen  bei  der  Compensation  Torliegen.  Ich  zweifele 
demnach  keineswegs,  dafs  spatere  Versucbe  auch  bier 
der  Formel  in  alien  Fallen  gentlgen  werden. 

8.    Der  elektrische  NebcDstrom. 

Die  gewonnene  Einsicbt  liber  die  Strdmungen  im 
getheilten  Schliefsungsdrahte  verstattet  uns  auch  die  Ent- 
stehungsweise  und  den  Yerlauf  des  elektrischen  Neben- 
stroms  besser  zu  erkennen,  als  es  bisher  der  Fall  sejn 
konnte.  Gefaen  wir  namlich  von  den  Thatsachen  aus, 
die  vorliegen,  und  trennen,  des  bequemeren  Ausdrucks 
balber,  den  leitenden  Ring,  durch  welchen  der  Neben- 
strom  gebt,  in  zwei  Theile,  in  den  gespannten  Draht, 
welcher  der  Hauptleitung  in  irgend  eiuem  Abstande  pa- 
rallel iSuft,  und  in  den  Nebendraht,  welcher  durch  das 


Digitized  by 


91 

Thermometer  gewObnlich  verbanden  wird,  so  habe  icb 
in  meincr  vorigen  Abbandlung  nacbgewieseu,  dafs  durcb 
den  Nebendraht  ein  Strom  von  ganz  gleicben  Eigenscbaf- 
ten  bindurchgeht,  der  gespannte  Drabt  mag  von  dem 
Hauptdrabte  durcb  einen  nicbt  leitenden  Zwischenraum 
getrennt,  oder  mit  ibm  zu  einer  Leitung  verbunden  sejn. 
Ferner  babe  icb  fruber  erwabnt,  dafs  die  elektriscben 
Figuren  im  Nebendrabte  dieselben  sind  in  eben  diesen 
beiden  FSlIen.  Da  nun  die  elektriscben  Figuren  die 
gleicb  bleibende  Stromricbtung  angeben,  der  Nebendrabt 
aber,  wenn  er  eine  volIstMndige  Zweigbabn  zur  Haupt- 
schliefsung  bildet,  einen  Strom  nacb  derselben  Ricbtung 
empfangt,  als  wie  im  Hauptdrabte  ist,  so  lauft  im  Neben- 
drabte der  Strom  dem  Hauptstrome  gleicbsinnig.  Der 
Nebendrabt  selbst  empfSngt  aber,  um  seines  Abstandes 
und  seiner  Lage  willen,  keine  Einwirkung  vom  Haupt- 
drabte; der  Strom  also,  der  in  ibm  bervortritt,  wird  durcb 
den  gespannten  Drabt  allein  bervorgerufen ,  und  mufs, 
wenn  er  in  zwei  FMllen  gleicbe  Eigentbtlmlicbkeiten  zeigt, 
sicber  in  beiden  von  einem  gleicben  Strome  erzeugt  wer- 
den.  Kommt  der  gespannte  Drabt  mit  dem  Hauptdrabte 
in  leitende  Verbindung,  so  baben  beide  einen  gleicb  ge- 
ricbteten  Strom,  und  es  folgt  bieraus,  dafs  aucb  bei  der 
Entfernung  des  gespannten  Drabtes  vom  Hauptdrabte  in 
beiden  ein  gleicb  gericbteter  Strom  statt  bat.  Diese  An- 
sicbt,  dafs  beide  Dr^hte,  in  denen  der  Nebenstrom  ver- 
ISuft,  von  gleicb  gerichteten  StrOmen  durcbzogen  werden, 
mag  anfSnglich  etwas  sonderbar  scbeinen,  aber  richtig 
ist  sie  dennoch  auf  jede  Weise,  Icb  eriaube  mir  den 
Hergang  zu  erlSutern,  wie  icb  ibn  allein  fOr  roOglich 
balte.  Alle  Gesetze,  denen  die  elektriscben  StrOmungen 
im  getbeilten  Scbliefsungsdrabte  unterworfen  sind,  erklSr- 
ten  sich  uns  aus  der  Anwesenbeit  der  freien  ElektricitSt 
und  ihrer  freien  Spannung;  freie  Elek^ricitSt  wirkt  bin- 
dend  nacb  aufsen,  also  auch  auf  den  gespannten  Drabt; 
seine  StrOmungen  entsteben  daher  durcb  gebundene  Elek- 
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tricitSt,  oder  vielmehr  durch  die  freie,  die  durch  die  ge- 
bundene  auftritt.  Ich  habe  hierzu  schon  friiher  nachge- 
meseu,  dafs  die  Quantitdt  der  gebundeuen  Elektricitat 
von  ruhender  freien,  me  sie  durch  die  Drehwage  er- 
mittelt  wird,  bei  verschiedeoen  Abstanden  genau  unter 
derselben  Fonnel  steht,  wie  die  Strdmung  im  Neben- 
drahte,  )edoch  mit  dem  Unterschiede,  dafs  hier  der  von 
mir  so  benannte  Biodungsexpooent  gegen  den  ersteren 
FaM  iin  Quadrate  vorkoinmt,  und  denn  zwieitens  bei  ge- 
hemmter  Leitung  im  Hauptdrahte  oder  im  Nebendrahte 
vermindert  wird.  Das  Vorkommen  im  Quadrate  wird 
abcr  jetzt  ganz  einfach  dadurch  erklart,  dafs  man  mit  der 
Drehwage  die  Quantitat  der  Elektricitat  allein,  mit  dem 
Luftthermometer  das  Product  aus  Quantitat  und  Intensi- 
tat  mifst,  die  bei  gleichen  Verhaltnissen  zu  einander  pro- 
portional sind.  Mag  man  demuach  iiber  den  Werth  der 
von  mir  aufgestellten  Formel  fiir  jetzt  noch  ein  beliebi- 
ges  Urthcil  hegen,  denn  zum  Beweise  ihrer  unbezweifel- 
baren  Richtigkeit  fehit  noch  der  Nachweis  iiber  die  Rich- 
tigkeit  der  eingefuhrten  Constante,  zu  welchem  Nachweise 
ich  indefs  durch  die  obigen  Untersuchungen  die  noth- 
wendigen  Mittel  der  Berechnung  in  Handen  zu  haben 
glaube,  so  viol  bleibt  immer  wahr,  dafs  beide  Dinge,  die 
Quantit'at  der  anerkaput  gebundenen  ElektricitSit  und  die 
Starke  des  ISebensfroms  unter  derselben  Formel  stehen, 
also  auch  gleichen  Ursprungs  seyn  miissen.  Hierzu  kommt 
ein  Umstand,  der  in  seinem  Wesen  zwar  noch  nicht  er- 
klart,  doch  mehr  als  alles  Andere  das  Dasejn  der  ge- 
bundenen Elektricitat  erhartct.  Bei  den  Compensations* 
bestimmungen  fauden  wir  im  Obigen  verschiedene  Wer- 
the,  je  nachdem  der  Widerstand  in  der  Leitung  vermin- 
dert oder  vermehrt  wird;  eine  ErklSrung  bietet  sich  nur 
dar,  wenn  wir  die  Eigenscbaften  der  freien  Spannung  in 
den  Dr^hten  durch  den  veranderten  Widerstand  als  mo- 
dificirt  ansehen.  1st  diefs  der  Fall,  wie  sollte  nicht  dann 
auch  die  so  modificirte  Elektricitat  auf  eine  andere  Weise 
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binden,  sie,  die  schon  auf  ihrer  eigenen  Leitung  schwJI. 
cher  zurOckwirkt?  Diese  Modification  babe  ich  aber  beim 
NebeDSlrom  in  der  variablen  Grdfse  des  Bindungsexpo- 
neoten  nachgewiesen.  Hiernach  sprecben  allein  scbon 
binreichende  Tbatsachen  dafOr,  dafs  der  Nebenstroin  nur 
durch  gebundeue  Elcktricitat  entstehen  kann.  Wenn  wir 
aber  diese  Ansicbt  aiifnehmen,  so  baben  wir  aufserdcm 
eine  ganz  einfache  Erklarung  des  Nebenstroms.  Sobald 
die  Elektricitat  an  die  Stelle  des  Hauptdralhes  tritt,  an 
welcher  ihm  parallel  der  gespannte  Draht  beginnt,  so  bin- 
det  das  erste  ankommende  z.  B.  positive  Theilcben  zu- 
nachst  ein  Theilcben  negativer  Elektricitat  auf  dem  Ne- 
bendrabt,  und  ein  Tbeilchen  positiver  wird  frei.  Das 
freie  Theilcben  ira  Hauptdrahte  riickt  weiter,  demnach 
riickt  aucb  entweder  das  gebundene  negative  vreiter  und 
mit  ibm  das  frei  gewordene  positive,  oder  jenes  vorber 
gebundene  Theilcben  verbindet  sich  wieder  mit  seiner 
freien  Elektricitat  und  ein  neues  Theilcben  wird  gebun- 
den,  eben  so  ein  neues  frei.  Bei  betden  Ansichten  rQckt 
im  gespannten  Drahte  eben  so  ein  freies  Theilcben  po- 
sitiver Elektricitat  vorwarts,  wie  im  Hauptdrahte  das  freie 
Theilcben  vorrtickt;  jedes  folgende  Theilcben  libt  einen 
gleichen  Einflufs,  folglich  strdmt  gerade  wie  iin  Haupt- 
drahte, so  aucb  im  gespannten  Drahte  positive  Elektrici- 
tat  vorwarts,  natiirlicb  im  letzteren  in  eincm  so  gemin- 
derten  Maafse,  als  es  die  Entfernung  vom  ersteren  in 
jedem  Falle  bedingt.  Haben  wir  biermit  den  Strom  im 
gespannten  Drahte,  der  andere  im  Nebendrahte  wird  uns 
nicht  fehlen.  Wir  gehcn  wieder  auf  den  getheilten  Schlie- 
fsungsdrabt  zurOck.  Die  Elektricitat  der  Batferie,  wel- 
cfae  bis  an  die  getrennten  Zweige  gelangt,  wird  offen- 
bar  nicht  nach  eigener  Wahl  den  schwierigcren  Weg, 
wo  sie  die  meisten  Hindernisse  findet,  durch  die  Zweige 
einscblagen,  sondern  den  lei^hteren  zumeist,  wie  diefs 
nattirlicb  ist;  und  doch  zwingt  sie  das  erforderliche  Gleicb- 
gewicbt  der  Spannung  an  der  Vereinigungsstelle  einen  Gang 
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zu  nehmen,  der  weiler  vom  Ziele  abliegt.  Die  Elektri* 
citSt  also,  die  eigentlicb  durch  den  leichteren  Weg  hin- 
durch  will,  mufs  aucb  den  schwierigeren  gerade  in  dem 
Maafse  ausfullen,  bis  das  Gleichgewicht  erzielt  ist;  ein 
ein^eitiger  Gang  ist  bier  nicbt  mdglicb.  Ebeu  so  ist  in- 
defs  mit  dem  gespannten  Drabte  aucb  der  Nebendraht 
verbunden;  die  freie  Elektricitat  wird  bier  ursprunglich 
den  gespannten  Drabt  entlang  getrieben,  aber  sie  kann 
auf  ihin  ihre  Str5a)ung  nicbt  vollbringen,  cs  sey  denn, 
dafs  sie  aucb  den  Nebendrabt  erfiiilt  und  an  der  Verei- 
nigungsstelle  das  Gleicbgewicbt  der  Spanuung  berstellt. 
Der  eine  Strom  obne  den  andern  ist  wieder  unmOglicb. 
Folglicb  geben  beide  Str5me  in  gleicber  Bicbtung,  und 
werden  sicb  obne  alien  Zweifel  nacb  derselben  Weise 
vertbeilen,  wie  sicb  die  Strdme  in  den  Zweigen  des  Scblie- 
(sungsdrdbtes  Tertbeilen.  Hieraus  erklart  sicb  zugleicb 
die  Beobacbtung  von  Biefs,  dafs  wenn  man  den  Bing, 
durcb  welcben  der  Nebenstrom  geht,  aus  einem  feineren 
und  einem  ibm  gleicb  langen  starkeren  Drabt  zusammen- 
setzt,  das  Tbermometer  im  Nebendrabte  einen  starkeren 
Strom  anzeigt,  wenn  der  feinere,  als  wenn  der  starkere 
Drabt  im  gleicben  Abstande  vom  Hauptdrabte  ausgespannt 
wird.  Denn  findet  in  beiden  Fallen  eine  gleicbe  Elek- 
tricitatserregung  statt,  so  nimmt  bei  der  Vertbeilung  die- 
ses inducirten  Stromes  der  Nebendrabt  einen  grdfseren 
Tbeil  auf  sicb,  wenn  er  durcb  den  stSrkeren  Drabt  eine 
bessere,  der  andere  Zweig  mit  dem  feineren  Drabt  eine 
scblecbtere  Leitung  gewahrt,  oder  mit  unseren  Worten, 
wenn  der  Nebendrabt  durcb  eine  kOrzere  Lange,  der  ge- 
spannte  durcb  eine  grdfsere  compensirt  wird.  Eben  so 
umgekebrt.  —  Zum  Scblusse  nocb  einige  Worte  iiber 
die  verzdgernde  Wirkung  des  Nebenstroms  auf  den  Haupt- 
Strom.  Wiederum  giebt  der  Hauptstrom  die  geniigende 
Auskunft.  t/Vir  baben  geseben,  dafs  sicb  der  Strom  in 
die  beiden  Zweige  so  vertbeilt,  und  sicb  in  ibnen  bei 
dieser  Vertbeilung  so  scbwacben  kann,  dafs  er  in  seiner 
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Vereiuigung  nicht  mehr  dieselbe  6r5fse  erreicht,  als  wenn 
er  nur  durch  einen  Zweig  bei  gedrfnetem  anderem  hin- 
durcbgegangen  ware.  Dieselbe  Yertheilung  findet  auch 
bei  dem  durch  die  gebundene  ElektricitSt  erregten  Strome 
stalt;  er  vertbeilt  sich  nacb  demselben  Gesetze  in  die 
beiden  Zweige  des  Ringes.*  So  oft  daber  aucb  bier  die 
Vertbeilung  von  der  Art  ist,  dafs  die  tibrigbleibende 
freie  Elektricitat,  die  aus  der  gebundenen  bervortrat,  niebt 
mebr  dieselbe  Gr5fse  hat,  als  die  gebuudene,  die  ibr 
den  Impuls  gab,  so  oft  kann  die  freie  ElektricitSt  nicht 
mebr  binreicben  die  gebundene  auszugleicbeu,  yvenn  diese 
nacb  Ablauf  des  Hauptstromes  ebenfalls  frei  wird.  Ge-v 
bundenc  ElektricitSt  wirkt  aber  auf  die  freie  zurilck,  von 
der  sie  gebunden  wird,  und  sicber  ist  das  Band  zwi- 
scben  ibnen  starker,  als  man  anzunebmen  geneigt  scbeint; 
kann  demnach  die  gebundene  Elektricitdt  nicht  v^ieder 
in  der  freien  verschwinden ,  der  sie  den  Ursprung  gab, 
so  kann  aucb  die  freie  EleklricitSt  nicht  fort,  von  der 
sie  gebunden  v^ard.  Die  Folge  biervon  ist,  dafs  sich 
der  Strom  im  Hauptdrabte  eben  so  verlangsamen  roufs, 
als  sich  das  Verschwinden  der  gebundenen  ElektricitSt 
in  dem  Nebendrabte  verlangsamt. 
Meiningen,  1843. 


VI.    JJeber  die  tdgliche  Variation  der  magneti- 
schen  Elemente  in  Milnchen; 
von  J.  LamonL 

Director  der  Koniglichen  Sternwarte. 


Im  Jabre  1840  babe  ich,  der  Aufforderung  der  K5nigl. 
Societal  in  London  entsprecbend,  und  nacb  vorldufigem 
Benebmeu  mit  Hrn.  Staatsrath  Kupffer,  ein  magncti- 
sches  Observatorium  an  der  biesigen  K.  Sternwarte  ein- 
gericbtet,  um  correspondirend  mit  den  brittiscben  and 
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rassischen  Observatorien  eine  stCindliche  Beobacfatongs- 
reihe  herzustellen.  Die  Dauer  der  Beobachtungen  ur* 
spriiDglich  auf  drei  Jabre,  namlich  von  1840  bis  1842, 
festgesetzt,  ist  bekanntlich  nach  Ablauf  }ener  Periode  von 
der  brittischen  und  russischen  Regierung  bis  Ende  des 
Jahres  1845  verlangert  worden,  well  die  in  der  ersten 
Periode  gewonnenen  Resultate  noch  nicht  die  gewOnschte 
Sicherheit  und  Ausdehnung  erhalten  zu  baben  scbeinen; 
auch  die  biesige  Anstalt  soil,  K5uiglicher  Yerftigung  zu- 
folge,  auf  die  eben  bemerkte  Dauer  in  Tbatigkeit  ver- 
bleiben. 

Die  ZabI  der  in  unserem  Observatorium  bis  jetzt 
aufgezeicbneten  Beobachtungen  gcht  bereits  iiber  23000 
ffir  Declination  und  eben  so  vieic  fur  Horizontal- Inten- 
sitat;  die  erst  im  gegenwartigen  Jahre  angefangenen  In- 
clinationsbeobachtungen  sind  schon  nahe  bis  auf  7000 
angcwachsen.  Es  ist  meine  Absicht  aus  dieser  grofsen 
Masse  sorgf^Itig  gesammelten  Materials  nach  und  nach 
einzelne  Ergebnisse  mitzutheilen;  fiir  jetzt  wahle  ich  die 
Darstellung  der  taglichen  Variationen. 

Zwei  Grundc  vorztiglich  bestimmen  micfa,  die  fol- 
gendcn  Resultate  bekannt  zu  machen.  Fiir's  Erste  scheint 
es  roir  fur  Diejenigen,  seiche  isich  mit  Erdmagnetismus 
beschaftigen,  ohne  gerade  ununterbrochene  Bcobachtungs- 
reihen  anstellen  zju  k5nnen,  von  l)esonderem  Interesse, 
eine  vollstandige  Darstellung  des  Ganges  der  magneti- 
schen  Variationen  vor  Augen  zu  haben,  weil  darnach 
die  Zabl  und  die  Zeit  der  Beobachtungen  sich  richten 
mufs,  und  es  ist  mir  nicbt  bekannt,  dafs  so  umfassende 
Resultate,  wie  sie  das  hiesige  Observatorium  geliefert 
hat,  bisher  waren  zur  allgemeinen  Kenntnifs  gebracht 
Tvorden.  Fur's  Zweite  sind  in  dem  hiesigen  Observato- 
rium verschiedene  Einrichtungen  und  Vorsichtsmafsregeln 
getroffen  worden,  welche  den  Zweck  batten,  nachweis- 
bar  richiige  Bestimmungen  tn  gewabren,  und  welche  erst 
nach  und  nach  anderwarts  Berticksichtigung  zu  finden 

an- 
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aDgefangen  haben,  so  dafs  jedenfalls  ISngere  Zeit  verge- 
hen  wird,  bis  eine  BeobachtuDgsreihe ,  die  auf  gleiche 
Sicherheit,  wie  die  hiesige,  Anspruch  machen  k5DDte,  her- 
gestellt  seyn  wird. 

Zur  Begrtindung  des  eben  Gesagten  finde  ich  es 
D51hig  einige  Worle  fiber  die  Geschichte  und  <len  ge- 
genwartigen  Stand  unserer  magnetischen  Einrichtungen 
beizufOgen.  Das  Observatorium  besteht  aus  einem  un- 
terirdischen  Baue        der  durch  einen  130  Fufs  langen 

1)  Das  neue  magneUsche  Observatorium  in  Washington  ist  nacb  dem 
Plane  des  hiesigen  Observatonums  gebaut.  Der  Zweck,  den  icK 
durch  einen  unlenrdischen  Bau  erreichen  wollte,  war  unveranderli- 
che  Temperatur,  eine  Bedingung,  welche  nach  den  Untersuchungen 
des  Hrn.  Prof.  Weber  iiber  den  Einflufs  der  Temperatur  auf  Mag- 
netstabe  (Resultate  des  magn.  Yereins,  II.  Band)  als  nothwendig 

-  fur  genaue  Beobachtung  angesehcn  ^erden  mufste.  Spaler  indessen 
fand  ich  durch  eigene  Yersuche,  dafs  die  von  Hrn.  Prof.  Weber 
gefundenen  Resultate  und  die  Folgerungen,  welche  cr  darauf  grun- 
del,  auf  eincm  Yersehen  beruhen,  welches  von  mir  m  den  „Ge- 
lehrten  Anieigen"  vom  18.  Dec.  1841  und  spaler  von  Hrn.  Prof. 
Hans  teen  in  seiner  trefllichcn  Abhandlung  ^^De  mutationibus  vir^ 
gae  magneticae*^  benchtigt  worden  isl.  Nach  den  jelzt^in  Bezie- 
hung  auf  magnetische  Instrumente  getrofTenen  Einrichtungen,  und  nach- 
dem  es  mir  insbesondeie  gelungen  ist,  eine  entsprechende  magneti- 
sche Compensation  fur  Temperatur- Aenderungen  herzustellen,  ist  eine 
unveranderliche  Temperatur  nicht  mehr  nothwendig.  Am  geeignet- 
sten  scheint  es  mir,  die  Yariations- Instrumente  in  einem  gewohnli- 
chen  Hause  (eine  Sternwarte  bietet  in  dieser  Beziehung  immer  ge- 
eignete  Gelegcnheit  dar)  auf  isolirten  Postameoten  aufzustellen ,  und 
die  absoluten  sBestimmungen  entweder  ganz  auf  freiem  Felde  (wie 
es  leicht  mit  einem  Magertischen  TheodoIIten  geschehen  kann),  oder 
in  einer  von  Gebauden  entferntcn  cisenfreicn  hdlzernen  Hiitte  vorzu- 
nehmen.  Diese  Einrichtung  ist  zugleich  in  oconomischer  Hinsicht 
empfehlen;  die  Kosten  einer  vollstandigen  Einrichtung  fiir  Yariatio- 
nen  der  drei  Elemente,  und  absolute  Bestimmung  der  Declination  und 
Intensitat  mochten  laum  ub.er  600  Gulden  betragen.  Die  hie  und 
da  ausgedruckte  Besorgnifs,  es  mochte  das  Eisenwerk  cines  gewdhn- 
lichen  Gebaudes  auf  den  Gang  der  Instrumente  einen  nachtheiligen 
EinBufs  haben,  beruht  nur  auf  einer  vagen  Yorstellung  von  der  Wir- 
kungsweise  des  Eisens ;  naturlich  durfen  hewegliche  Eisenniassen  niclit 
in  der  Nahe  der  Instrumente  sich  befinden. 
PoggendorlTs  Annal.  Bd.  LXI.  7 
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anterirdischen  Gang  mit  dem  SternwartgebHude  rerbun- 
den  und  binreichend  gerSumig  ist,  dafs  man  vier  grofse 
MagnetstSbe  (ohne  dafs  der  gegenseitige  Einflufs  be- 
tr^chtlich  wSre)  darin  aufstellen  kdnnte.  Bei  der  ur- 
spriinglichen  Einrichtung  der  Instrumente  befolgte  ich  im 
Wesentlichen  die  von  Hm.  Hofrath  Gaufs  aufgestell- 
ten  GrundsStze;  ich  gebrauchte  25pf0ndige  Stabe,  and 
als  TheodoHten  einen  Reichenbach'schen  Kreis  von 
2?  Fufs  Durcbinesser  mit  einem  Fcrnrohr  von  3  ZoU 
Oeffnung.  Ich  hoffte  auf  solche  Weise  die  mdglichste 
SchSirfe  in  den-Bestimmungen  zu  eriangen.  Nachdem  ich 
indessen  gegen  Ende  des  Jabres  1840  angefangen  hatte, 
Yersuche  mit  verschiedenen  StSben  anzustellen,  iiberzeugte 
ict^  micb  bald,  dafs  zwei,  nach  den  GrundsStzen  des  Hm. 
Hofrath  Gaufs  construirte  Magnetometer,  an  demselben 
Orte  aufgestellt  und  gleichzeitig  beobachtet,  niemals,  auch 
nur  einen  halben  Tag  hindurch,  parallelen  Gang  zeigen. 
Ich  folgerte  bieraus,  dafs  jene  GrundsStze  sclbst  nicht  alle 
erforderlichen  Bedingjungen  in  sich  schliefsen,  und  dafs 
noch  Umst^nde  vresentlichen  Einflufs  batten,  welche  erst 
zu  ergrOnden  wSren.  Die  darauf  unternommene  Unter- 
suchung  baltc  den  Erfolg,  dafs  ich  die  Ursache  cntdeckte, 
von  welcber  der  unrichtige  Gang  der  Magnetometer  her- 
rtibrt,  und  auf  eine  neue  Construction  magnetischer  In- 
strumente gefuhrt  wurde,  welche,  wie  ich  durch  vielfa- 
che  Yergleichungen  nachgewiesen  babe,  unter  alien  vor- 
kommenden  UmstSnden  parallele  Bewegungen  zeigen  und 
vollkommen  vergleichbare  Resultate  liefern.  Ich  unter- 
lasse,  bier  den  Gang  und  die  Ergebnisse  der  eben  er- 
wahnten  Untersucbung  weiter  zu  bertihren,  da  ich  sie 
tbeils  in  meinen  Yortragen  in  der  Academic  (in  den 
»GeIehrten  Anzeigenw  abgedruckt)  theils  in  der  Beschrei- 
bung  unseres  magnetischen  Observatoriums  und  in  den 
»  Annalen  ftir  Meteorologie  und  Erdmagnetismus  «  umsttod- 
lich  dargeatellt  babe;  dagegen  glaube  ich  als  Nachweis 
zu  der  oben  aufgestellten  Bebauptung,  dafs  anderwdrts 
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Beobdchtungsreihen  von  gleicher  Sicherheit,  wie  die  hie- 
sigen,  nicht  hergeslellt  worden  sind,  die  bisher  zur  Prti- 
fung  der  Genauigkeit  der  Magnetometer  angestellten  Ver- 
suche  in  Kiirze  erwShnen  zu  mtissen. 

Hr.  Que  tele  t  hat  in  dem  VII.  Bande  der  Bulle- 
tins der  Brtisseler  Academie  zwei  Reihen  von  Beobach- 
tungen  bekannt  gemacbt,  welche  an  der  Sternwarte  in 
Brussel  mit  zwei  gleicfaeu  Magnetometern  gleichzeilig  an- 
gestellt  waren,  und  woraus  ich  folgende  Zablen  heraus- 
bebe : - 

Zeit 

1840.   22.  Sept.  Ab.  W 


Di'fTerenz  der 

Magnetometer. 

c 

+  18" 

5 

—  14 

10 

—  26 

15 

—28 

20 

—  41 

25 

—  24 

30 

—  4 

35 

+  2 

40 

-t-16 

45 

+  8 

50 

—  16 

55 

—  2 

also  in  einer  Stunde  eine  Abweicbung  vom  parallelen 
Gange,  die  59"  betrSgt.  Setzt  man  entfemtere  Beobach* 
tungen  zusammen,  so  erhSlt  man  folgende  Tafel: 

Septcmber-TermiD  1840. 

2  ^  £  J  DifferenjB  der 

Magnetometer. 

Ab.  lO""   0'  +18" 

20  —41 

Morg.   2  30  +16 

5    0  —18 


9  30  +32 
10    0  —41 


7  » 
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DlfTereos  der 

Magaetoineter. 


Ab.        T"-  55'  +53" 

8    5  +20 

October- Term  In. 

Morg.     9^  45'  +12' 

50  —47 

Mitlags  12  45  +74 

Ab.        5  30  —  6 

8  45  +47. 


Diese  ZahleD  beweisen,  dafs  bei  zwei  gleichen  Magne- 
tometern  die  AbweichuDg  vora  parallelen  Gange  in  ei- 
Dem  Zeitraume  von  funf  Minuten  bis  auf  59",  und  in  ei- 
nem  Intervallc  von  eben  so  vielen  Stunden  bis  auf  V  2(f' 
gehen  kann.  Fehler  von  ungefiihr  demselben  Betrage 
habe  ich  bei  dem  25pfundigen  Stabe  des  hiesigen  Obser- 
vatoriums  nachgewieseu. 

Eine  ahnliche  Beobacbtungsreihe  ist  in  Cambridge 
von  den  Hrn.  Prof.  Bond  undGillifs  ausgefiihrt  wor- 
den;  die  Magnetometer  waren  in  demselben  Saale,  im 
magnetischen  Observatorium,  aufgestellt,  und  wurden 
gleichzeitig  beobachtet.  Nach  dem  miindlichen  Berichte 
des  Hrn.  Gillifs  ^)  hat  ein  paralleler  Gang  bei  den 
verschiedenen  vorgenommenen  Versuchen  niemals  statt- 
gefunden ;  die  Abiyeichungen  betrugen  im  Maximum  drei 
Minuten. 

Eine  fernere  Beobacbtungsreihe  wurde  im^Jahre  1841 
von  Hrn.  Airy  in  Greenwich  angestellt;  er  richtete  im 
Fitzroy  Observatory  ein  zweites  Magnetometer  ein,  des- 

1)  Hr.  Gillifs,  Director  der  Stern warte  lo  Washington,  befand  sich 
Ku  Anfang  dieses  Jahres  in  Munchen  (wo  er  fur  jene  Stemwarte  ei- 
Den  deiD  Dorpater  gleichen  Refractor  bestellte),  und  tl^eiUe  mir  die 
hier  erwShnten  BesuUate  behofs  der  YerofTentlichung  mit.  Nach  den 
seither  von  ihm  erhaltenen  Briefen  hatte  er  im  Monat  Mai  die  Beob- 
achtungen  selbst  von  Washington  abgesendet;  sie  sind  mir  indessen 
bither  noch  nicht  zugekommen. 
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sen  Stdnde  gleiehseitig  mit  dem  Magnetometer  des  Ob* 
servatoriums  aufgezeichnet  wurden.  Ueber  den  Erfolg 
drOckt  er  sich  in  seinem  Jahresberichte  ftir  1842  so  ans: 
»Wir  fanden  (me  Andere  bereits  gefunden  batten),  dafs 
die  Bewegangen  zweier  Magnetometer  nicht  ilbereinstim- 
men.R  In  demselben  Bericfate  sagt  er  spSter,  er  babe 
sich  mit  der  Temperatur- Correction  des  Bifilars  nicbt  be- 
fassen  zu  dtirfen  geglaubt,  »bis  die  grofsen  Unregelma- 
fsigkeiten  (serious  irregularities),  denen  gegenwiirtig  der 
Gang  der  Declinationsmagnete  unterliegt,  beseitigt  seyn 
werden. « 

Eine  wichtige  hieber  geh5rige  Beobachtung  ist  von 
Hm.  Bail  J  an  dem  Torsionspendel  des  Apparats,  wo- 
mit  er  die  mittlere  Dicbtigkeit  der  Erde  bestimmt  hat, 
gemacht  worden.  Er  beroerkte  namlich,  dafs  das  Tor- 
sionspendel, es  mocbte  an  zwei  Seidenfaden  oder  an  einem 
Metallfaden  aufgehSngt  seyn,  auch  wenn  keinerlei  Sufsere 
Stdrung,  keine  Aenderung  in  der  Suspension  oder  im 
Beobachtungsfernrohre  Schuld  seyn  konnte,  niemals  meh- 
rere  Stunden  hindurch  dieselbe  Ricbtung  behielt,  sondern  . 
sich  l^ngere  Zeit  nach  der  einen,  dann  wieder  nach  der 
andern  Ricbtung,  und  zwar  ganz  frei  von  OsciUationen 
bewegte.  Im  Jabre  1841  tbeilte  icb  ihm  meine  an  Mag- 
neten  gemachten  Beobacbtungen  mit,  und  driickte  die 
Ueberzeugung  aus,  dafs  die  Bewegung  des  Torsionspen^ 
dels  derselben  Ursache,  weiche  ich  bei  Magneteu  als 
wirksam  erkannt  hatte,  nSmlich  der  durch  Temperatur- 
Snderung  erzeugten  Circulation  der  Luft,  zuzuscbreiben 
sey,  woriiber  er  leicbt  entscheiden  kOnnte,  wcnn  er  nur 
mit  einigen  Tropfen  Weingeist  die  eine  Seite  des  Pen- 
delkastens  bespritzen  ivtirde;  ware  nSmlich  meine  Vor- 
aussetzung  gegrtindet,  so  mCifste  die  durch  die  Evapora- 
tion des  Weingeistes  bervorgebrachte,  wenn  auch  sehr 
geringe,  Temperaturanderung  im  Innern  des  Hastens  eine 
Ci|rcuIation  der  Luft  in  einem  bestimmten  Sinne  hervor- 
bringen;   diese  Luftbewegung,    einmal  hervorgebracht, 
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wQrde  lange  Zeit  andaueni  und  das  Pendel  nach  einer 
Seite  abgelenkt  halten.  Hr.  Baily  nabtn  das  Experi- 
ment vor,  und  hat  den  vorausgesagten  Erfolg  bestaligt 
gefunden,  yvie  man  aus  dem  XII.  fiande  der  Memoirs 
of  the  Royal  Astronomical  Society  ersehen  kann. 

Die  oben  angefiihrten  Prtifungen  des  Ganges  der 
Magnetometer  sind  die  einzigen,  welche  bisher  bekannt 
gemacbt  worden  sind;  sie  stimmen  alle  darin.  iiberein, 
dafs  in  der  Construction  eine  Ursache  liegen  mufs,  wel- 
che bewirkt,  dafs  zwei  Magnetometer  nicht  gleichen  Gang 
zeigen,  also  auch  die  wahre  Richtung  der  magnetischen 
Kraft  -nicht  mit  Sicherheit  angeben.  Was  diese  Ursache 
sey,  babe  ich  in  den  oben  bereits  angefiihrten  Schriften 
umstandlich  nachgewiesen,  und  auch  gezeigt,  d^fs,  wenn 
man  diese  Ursache  beseitigt,  verschiedene  Magnete  ei- 
nen  vollkommen  paralielen  Gang  einhalten.  In  Bezie- 
hung  auf  die  bei  den  nachfolgenden  Beobachtungen  ge- 
brauchten  Apparate  bemerke  ich  noch  Einiges,  was  zum 
Yerstandnisse  nothwendig  seyn  mdchte. 

Der  Declinations -Apparat  besteht  aus  einer  Nadel 
von  ungefshr  2^^  ZoU  Lange,  3  Linien  Breite  und  0,2 
Linien  Dicke,  mit  einem  Spiegel  nach  der  ursprtingli- 
chen  Poggendorf  f'schen  Einrichtung  versehen,  und  in 
einem  hdlzernen  KMstchen  sehr  enge  und  luftdicht  ein- 
g8schlossen.  Das  KSstchen  ist  an  einer  isolirten  h5lzer- 
nen  SSule  befestigt;  in  einer  Entfernung  von  25  Fufs 
findet  sich  das  Fernrohr  und  die  Glasskala  auf  einer  iso- 
lirten steinernen  S^ule  aufgestellt.  Die  unverSnderte  Lage 
des  Fernrohrs  wird  mittelst  einer  Spiegelmire,  in  der  von 
Hrn.  Kreil  eingefiihrten  Weise,  controlirt;  die  Spiegel- 
mire selbst  wird  jedesmal  mit  HUlfe  eines  Theodoliten 
auf  der  Hauptmire  (an  der  Ecke  der  St.  Anna-Kirche,  in 
einer  Entfernung  von  3000  Fufs)  bezogen.  Um  von  der 
StabilitSt  des  Fernrohrs  einen  Begriff  zu  geben,  fQhre 
ich  die  in  den  Monaten  August  bis  October  erhaltcnen 
Bestimmungen  an: 
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Aug.  26   Correction  des  Ferurohrs  — 1',25 
28  -         -         -  —1,13 

31  -         -         -  —1,05 

Sept.    1  -         .  .  _1,08 

23  -         -         -       —1,13  . 

30  .         .         -  —1,03 

Oct.  16  -         -         -  —1,08 

25  -         .         -  —1,15. 

Die  geringen  Differenzen  m5gen  wohi  in  der  Unsi- 
cherheit  der  Messung  der  terrestriscben  Mire  ihren  Ur- 
sprung  haben;  eine  Aenderung  in  der  Lage  des  Fern- 
rohrs  selbst  ist,  glaube  icb,  nie  Torgekommen,  als  wenn 
eine  gewaltsame  aufsere  Einwirkung  sta^'fand. 

Die  Richtigkeit  des  Ganges  der  Declinationsnadel  ist 
durcb  viele  Vergieichungen  mit  anderen  Apparaten  (wor- 
iiber  in  der  Bescbreibung  des  magnetiscben  Observato- 
riums,  dann  in  den  Annalen  fur  Meteorologie  und  Erd- 
magnetismus  das  Nabere  zu  finden  ist)  nacbgewiesen  wor- 
den;  eben  so  bat  die  Uebereinstimmung  der  Variationen 
mit  den  von  Zeit  zu  Zeit  mittelst  eines  eigenen  Instru- 
ments vorgenommenen  absoluten  Messungen  zur  Bestati- 
gung  des  ricbtigen  Ganges  gedient. 

Bei  Einricbtung  eines  Variations -Instruments  fOr  Ho- 
rizontalintensitat  babe  icb  verscbiedene  Scbwierigkeiten 
zu  beseitigen  gefunden.  Meine  Versucbe  mit  gro(sen 
Staben,  wobei  icb  (beils  die  Bifilar- Suspension,  tbeils 
die  Torsion  einer  stablemen  Spiralfeder  gebraucbte,  ba- 
ben  gezeigt,  dafs,  wenn  aucb  eine  vollstandige  Controle 
fur  die  Suspension  vorbanden  ware,  zwei  Umst^nde  nocb 
besteben  wurden,  von  denen  ein  nacbtbeiliger  Einflufs 
wobi  kaum  sich  vermeiden  liefse,  namlicb  die  Abhflngig- 
keit  des  Stabmagnetismus  von  der  Temperatur  und  von 
der  Zeit.  Die  Empfindlicbkeit  grofser  Stabe  fur  Warme- 
Snderung  ist  so  betrScbtlicb,  dafs  die  Wiirmecorrection 
unter  gew5bnlicben  Umst£lnden  immer  die  taglicbe  mag- 
netische  Variation  libertrifft,  im  Winter  sogar  um  das 
Drei-  bis  Vierfacbe.    In  sofern  ist  das  Bifilar  geeigneter 
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die  Teinperatur  der  Luft  als  die  Aenderungen  der  mag- 
netischen  lutensitat  zu  inessen.  SoIIte  die  tSgliche  Va- 
riation der  Intensitat  bis  auf  den  zehnten  Tbeil  genau 
bestimmt  werden,  so  mufste  man  bis  auf  0°,05  die  Tem- 
peratur  des  Stabes  kennen;  Jedermann  weifs,  welche 
Schwierigkeit  eine  so  genaue  Angabe  der  Temperalur 
eines  Stabes  von  betrachtlicheni  Volumen  hat. 

]Nicht  minder  nachtheilig  zeigt  sich  das  allmalige  Nach- 
lassen  des  Stabmagnetismus.  Die  Controle  dafur  ^a- 
ren  die  absoluten  Intensitatsmessungen ;  allein  bei  Aus- 
fuhrung  dieser  Messiingen  nach  der  Methode  des  Hrn. 
Hofrath  Gaufs  ist  es  mir,  eben  so  wenig  wie  Andern, 
gelungen,  jenen  Grad  von  SchSrfe  zu  erreichen,  der  n5- 
tbig  ware,  um  nur  mit  einiger  Sicherheit  den  allmaligen 
Kraftverlust  des  Intcnsitatsstabes  zu  messen.  Bei  nahe- 
rcr  Untersuchung  habe  ich  uberdiefs  erkannl,  dafs  der 
Anwendung  jeher  Methode  nicht  blofs  practische  Schwie- 
rigkeiten  entgegenstehen,  sondern  auch  theils  die  unvoU- 
standige  Entwicklung  des  Ausdrucks  fUr  die  Tangente 
der  Ablenkung,  theils  der  von  Hrn.  Hofrath  Gaufs  nicht 
beachtete  Umstaud,  dafs  in  den  Staben  durch  die  mag- 
netische  Kraft  der  Erde  Magnetismus  inducirt  wird,  auf 
betrachtlich  verschiedene  Ergebnisse,  je  nach  den  Dimen- 
sionen  und  der  Harte  der  Stabe  fuhren  miissen 

1)  Die  genauestcD  Messungen  nach  der  Methode  des  Hrn.  Hofr.  Gaufs 
hnt  Hr.  Dr.  Goldschmidt  in  GotUngen  \m  Jahre  1841  gemacht; 
an  zwel  aufeinanderfolgenden  Tagen  fmdet  sich  fur  die  absolute  In- 
tensitat 1,7840  der  entsprechendc  Theilstrlch  der  Skala  des  Blfilars : 

855 

865 

913 

851. 

Tn  Folge  der  oben  beioerkten  Yerhahnisse  ist  ubngens  die  gefundene 
Intensitat  schon  in  der  dritten  Decimalstellc  fehlerhaft.  Die  unvoll- 
standige  Entwicklung  des  Ausdrucks  ftir  die  Ablenkungstangente^  lafst 
sich  leicht  verbessern ;  den  richtigen  Ausdruck  habe  ich  im  IV.  Hefte 
der  Annalen  (ur  Meteorologie  und  Erdmagnetisraus*'  gegeben;  was 
den  inducirten  Magnetismus  der  Stabe  belrifft,  so  lassen  die  Magne- 
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Den  verschieclenen  hier  angedeuteteD  UebelstSnden 
babe  ich  durch  folgende  EinrichtuDg  zu  begegnen  ge- 
8ucht.  Das  Variatians- Instrument  ftir  Horizontalintensi- 
t3t  besteht  aus  einer  kleinen  Nadel  von  derselben  GrOfse, 
Yfie  die  Declinationsnadel,  mit  eiuem  Spiegel  versehen 
und  in  gleicher  Wcise  eingeschlossen ;  sie  wird  urn  ei- 
nen  Winkel  von  52^  Tom  Meridian  abgelenkt  gehalten 
durch  zwei  auf  ihre  LSnge  senkrechte  und  symmetrisch 
beiderseits  festgemacbte  kleine  Magnete.  Diese  Ablen- 
kungsmagnete  sind  fQr  Temperatur^nderungen  compen- 
sirt  nacb  der  in  den  Annalen  f.  Met.  u.  Erdmagn.  I.  Heft 
angedeuteten  und  ausfuhrlicher  in  den  Bulletins  der  BrOs- 
seler  Academic  (X.  Bd.)  bescbriebenen  Methode,  so  zwar, 
dafs  keine  Temperatur- Correction  ndtbig  ist.  Die  Be« 
stimmung  des  allmilligen  Kraftverlustes  der  Ablenkungs- 
magnete  erlangc  icb  durch  absolute  IntensitMtsmessungen 
nach  dei*  in  meiner  Abhandlung  in  den  Denkschriften 
der  Acadeniie  (III.Bd.  S.  621)  dargestellten  Mejbode. 
Urn  zu  zeigen,  in  wiefern  diese  Hulfsmittel  entspre- 
cheuy  fuhre  ich  hier  einen  Theil  der  neuesten  Bestim- 
mungen,  nSmlich  die  mit  dem  Magnet  No.  IX  gemachten 
Messungen,  an.  Meben  der  absoluten  IntensitSt  findet 
man  den  correspondirenden  Stand  des  Differential -In- 
struments, wie  er  abgelesen  wurde,  dann  den  aus  der 
i^soluten  IntensitSt  berechneten  Stand,  den  das  Diffe- 
rential-Instrument hStte  geben  sollen,  unter  der  Voraus- 
setzung,  dafs  der  IntensitSt  1,9354  der  Stand  0  am  21. 
Juni  entsprach,  und  dafs  durch  den  Kraftverlust  der  Ab- 
lenkungsmagnete  die  Nadel  des  Differential -Jnstrumentes 
tSglich  0,117  Skalatheile  dem  Meridian  sich  nShert.  Ein 
Skalatheil  betrSgt  0,00012  der  IntensitSit. 

tometer  znr  Bestimmung  desselben  die  nothige  Feinheit  der  Mcssung 
practisch  nicht  lu. 
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Tag. 

Absolute 
InteDsitat. 

duMDO  Q*  &/iiiei 

Beobachtet.' 

^cotial-Instruiii. 
Berechnet. 

Beob.  —  ber* 
Stand. 

Juni  21 

1^370 

+  5,5 

+  7,7 

-2,2 

22 

1,9366 

6,6 

5,1 

+1,^ 

28 

1,9357 

1,5 

2,4 

—0,9 

Juli  28 

1,9362 

4,5 

8,0 

— 3,5 

Aug.  19 

1,9366 

13,8 

12,3 

+1,5 

21 

1,9361 

10,3 

10,4 

-0,1 

Oct.  5 

1,9346 

9,8 

9,0 

+0,8 

31 

1,9337 

7.9 

8,2 

—0,3 

Nov.  2 

1,9349 

14,1 

13,5 

+0,6 

3 

1,9334 

7,9 

8,1 

-0,2 

Die  drei  letzten  MessuDgen  siud  von  Hrn.  Ang- 
st r5iii,  Observator  der  Sternwarte  in  Upsala,  die  frii- 
heren  von  einem  GehUlfen  des  magnetischen  Qbservato- 
riums  gemacht.  Im  Ganzen  betrdgt  die  Anzahl  der  In- 
tensitatsmessungen  seit  Ende  Oct.  1841,  liber  hundert, 
wobei  z^ei  verschiedeue  Apparate  und  drei  Hauptmagnete 
(No.  V,  VI,  IX)  angewendet  worden  sind;  eine  so  grofse 
Uebereinstimmung  mit  dem  Variations- Instrument e,  wie 
in  dem  eben  gegebenen  Beispiele,  findet  man  iibrigens 
in  frtSherer  Zeit  nicht  immer,  woran  nicht  die  Theorie, 
sondern  die  Ausftihrung  Schuld  Tvar.  Das  zuerst  ge- 
brauchte  Variations -Instrument  hatte  Ablenkungsmagnete, 
die  sehr  schnell  an  Kraft  verloren,  und  nie,  so  lange 
das  Instrument .  gebraucht  wurde,  zu  einem  constantcn 
Stande  gelangten.  Ferner  habeu  die  vorgenommenen  Ver- 
suche  gezeigt,  dafs  Temperatur  und  Feuchtigkeit,  wahr- 
scheinlich  durch  ihren  Eiuflufs  auf  das  h5lzerne  Gestelle, 
wie  durch  ihren  Einflufs  auf  den  Kraftvcriust  der  Mag- 
nete  stdrend  eingewirkt  haben;  jedoch  ersieht  man  aus 
den  insbesondere  in  den  Annalen  fiir  Meteorologie  und 
Erdmagnetismus  gegebenen  Nachweisungen,  dafs  die  Un- 
sicherheit  der  Bestimmungen  immer  in  sehr  enge  Gran" 
zen  eingeschlossen  blieb. 

Das  Inclinations -Instrument,  welches  bei  den  ficob- 
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achtuDgen  des  hiesigen  Observatoriums  gebraucht  wird, 
hat  ganz  dieselbe  CoDstraction,  vrie  das  IntensitSts-Instru- 
ment,  mit  dem  Unterschiede,  dafs  dn  der  Stelle  der  zwei 
Ablenkangsmagnete  zwei  senkrechte  Eisenstabe  fest  ge- 
macht  sind,  so  dafs  das  untere  Ende  des  einen  und  das 
obere  Ende  des  anderen  Stabes  sich  in  gleicher  H5he 
mit  der  Magnetnadel  befinden.  Das  Instrument,  dessen 
voUstSndige  Theorie  in  den  ^Gelehrten  Anzeigenn  vora 
16.  Juli  1843  gegeben  ist,  unterscheidet  sich  von  dem 
Inclinometer  des  Hrn.  Lloyd  wesentlich  dadurch,  1)  dafs 
nicht  ein,  sondern  zwei  Eisenstabe  gebraucht  i^erden, 
und  hiemit  eine  Controle  der  Suspension  unn5thig  wird, 
2)  dafs  die  Eisenstabe  nicht  in  einer  auf  den  magneti- 
schen  Meridian,  sondern  in  einer  auf  die  LSnge  der  Na- 
del  senkrechten  Ebene  ')  sich  befinden,  3)  dafs  die  Ver- 
hliUnisse  der  Induction  im  i^eichen  Eisen  nicht  durch 
Umkehrung  der  Stiibe,  sondern  durch  einen  Hiilfsma^net 
bestimmt  werden. 

Bei  sSmmtlichen  Instrumenten  des  hiesigen  Observa- 
toriums  sind  die  Nadeln  so  luftdicht  eingeschlossen,  dafs 
die  Yibrationen  der  Luft  keinen  Einflufs  darauf  haben; 
sie  folgen  den  Aenderungen  der  erdmagnetischen  Kraft, 
ohne  zu  oscilliren,  und  jede  einzelne  Ablesung  bezeich- 
net  den  richtigen  Stand  fur  den  Augenblick  der  Able- 
sung,  deshalb  i^ird  bei  jeder  Beobachtung  auch  nur  eine 
Ablesung  gemacht  ' ). 

1)  Dafs  man  eiaen  wesentlicheo  Yortheil  bei  alien  Ablenknngen  da- 
durch  eriangt,*  weon  die  ableokende  Kraft  senkrecht  auf  der  Mitte 
des  abgelenkten  Magoets  stebt,  babe  ich  zuerst  m  der  Beschreibung 
des  biesigen  Observatoriums  gezeigt;  fruber  warden  alle  Ablenkuogen 
so  gemacbt,  dafs  die  ablenkende  Kraft  senkrecbt  auf  den  magneliscben 
Meridian  war. 

2)  Unter  mancberlei  sonderbaren  Bebaaptungen,  welcbe  Hr.  Prof.  We- 
ber in  ^o.  464  der  Astronomiscben  Nacbricbten  vorbringr,  und  wel- 
cbe fast  alle,  eben  sowobl  mit  bekannten  Lebrsatzen  der  Pbysik,  als 
mit  speciell  angestellten  Yersuchen  im  Widersprucbe  steben,  findet 
sicb  aucb  die  Aeufserung:  es  sey  ein  ^thjrperbolischer  Ausdruck^ 
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Aafser  den  oben  bemerkten  Instnimenten  finden  sicb 
im  Obserratorium  ein  zweiter  Declinations-  und  ein  zwei< 
ter  Intensitats-Apparat  von  derselben  Constraction ,  wie 

voD  mir,  wenn  ich  sage,  dafs  die  !m  hiesigen  Observatonum  aufge- 
stellten  Instrumeote  Dicht  oscilHren.  Ich  werde  hier  den  Weber'- 
schen  Aufsatz  weiter  nicht  berubr^ ;  dagegen  hahe  ich  es  fur  sweck- 
mafsig  erne  irrthumHche  Aosicht  zn  benchtigen,  welche,  wie  so  viele 
Andere  im  Fache  des  ErdmagDetxsrous,  ohne  gehdrige  Begruodoxig 
aufgestellt,  uad  ohne  Prufung  sehr  allgeipeia  aogeaommen  worden 
ist,  dafs  namllch  die  OscIUationen,  -welche  man  an  den  Magnetome- 
tern  bemerkt,  in  der  magnetischen  Kraft  ihren  Ursprung  haben,  und 
dafs  die  Berahigung  durch  einen  sogenannten  Dampfer  ein  wesentli- 
ches  Erfordernifs  sey.  Die  Sache  verhalt  sich  ganz  anders.  Die  Os^ 
cillationen,  bis  auf  einen  ganz  unbedeutenden  Betrag,  der  von  dem 
Yerhahnisse  des  Stabs  zu  der  Schnelligkeit  der  magnetischen  Aende- 
rungen  abhangt,  werden  nur  durch  die  Unruhe  der  Luft  veranlafst, 
und  hdren  auf,  sobald  man  die  Magnetkasten  gehdrig  verschliefst,  und 
keine  zu  grofse  Luftmasse  in  den  Kasten  sich  beiindet.  Zuerst  ist 
diefs  durch  die  im  hiesigen  Observatorium  vorgenommenen  Elxp^- 
mente  dargethan  worden;  spater  hat  es  Hr.  Airy  an  grofsen  Staben 
Dachgewiesen ;  nachdem  er  seine  Magnete  ( wenn  ich  nicht  irre,  4pfun- 
dige  Stabe)  in  doppelte  luftdichte  Kasten  eingeschlossen  hatte,  hor/en 
die  Oscillationen  auf,  und  es  wird  nun  in  Greenwich  nur  eine  Ab- 
lesung  bei  jeder  Beobachtung  gemacht.  Was  die  Oscillationen  be- 
triflt,  welche  dadurch  yeranlafst  werden,  wenn  die  Bewegung  des 
Stabes  langsamer  ist,  als  die  Aenderung  der  magnetischen  Kraft,  so 
kann  man  auf  deren  wahrscheinllchen  Betrag  aus  eioer  von  mir  in 
der  Academic  gelesenen  Note  ilber  die  Schnelligkeit  der  magnetischen 
Aenderungen  (Gel.  Anzeigcn  vom  18.  Dec.  1841)  schliefsen.  Um 
bestimmte  Erfahrungen  hieruber  zn  besitzen,  babe  ich  kurzlich  einen 
lOpfundigen  Stab  mit  32''  Oscillationszeit  im  magnetischen  Obser- 
vatorium aufgestellt,  und  zwar  nicht  vollkommen,  aber  nahe  luftdicht 
eingeschlossen.  Nach  mehrtagigen  Beobachtungen  blieb  der  Stab  theils 
ganz  ruhig,  theils  zeigte  er  Oscillationen,  die  gewdhnlich  zwischen 
6"  und  12"  betrugen,  wohl  nie  (als  etwa  bei  grofseren  Storungen) 
uber  30"  hinausgingen.  Die  Yergleichnng  des  Ganges  mit  den  klei- 
Den  Magnetnadein  zeigte  (aufser  bei  solchen  Aenderungen,  denen  der 
lOpfundige  Stab  seines  Tragheitsmbments  wegen  nicht  nachkommen 
konnte)  eine  treffliche  Uebereinstimmung.  Der  Stab  wurde  spater 
in  einem  Kasten  aufgehangt,  bei  welchem  die  OelTnung  vor  dem  Spie- 
gel frei  blieb ,  zugleich  wurde  ein  ziemlich  schwacher  Dampfer  an- 
gebracht.     Die  hierauf  gemachten  Vergleichungen  mit  den  kleincn 
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die  Haaptinstrumente;  sie  werden,  wie  icb  bereifs  be- 
merkt  habe,  benntzt,  urn  die  Hauptinstrumente  zu  con- 
troliren  und  die  Richtigkeit  ihres  Ganges  unter  verscbie- 
denen  UmstSnden  za  priifen. 

Nach  dieser  Einleitung  lasse  ich  nun  die  Tabellen 
der  tSglichen  Bewegung  folgen,  wie  sie  aus  den  Monat- 
mitteln  sich  ergeben,  und  zwar  fiir  Declination  vom  Mo- 
pat  Juli  1841,  fUr  Horizontalintensitat  vom  Monat  No- 
vember desselben  Jahres  angefangen.  Was  die  frfiber 
mit  grofsen  Magnetstaben  angestellten  Beobachtungen  be- 
trifft,  so  babe  ich  sie  bier  weggeiassen,  weil  sie  jeden- 
falls  nur  auf  einen  geringeren  Grad  von  Sicberheit  An- 
sprucb  machen  kdnnen. 

Nadein  seigten  dieselbe  Uebcreinsummung  Dicht  inehr,  und  der  Stab 
oscilllrte  mehr  mit  dem  Dampfer  als  Iruher  bei  luftdichter  Einscblle- 
fsdog  ohne  Dampfer.  Diefs  ruhrte  naturlich  von  der  Loft  bcr,  dnrch 
deren  YibraUooen  der  Stab  bestaodig  neuc  Impulse  erhielt. 

Im  GaDzen  geht  aus  dem  Gesagten  hervor,  dafs  die  Luft,  so- 
bald  sie  Zdtnlt  hilt,  auf  die  Bewegung  ernes  Magnetometers  storend 
einwirkty  und  dafs  es  desbalb  unbedmgt  nothwendig  ist,  die  Mag- 
nete  luftdicht  emzuscbliefsen.  Was  den  Dampfer  betrifft,  so  ist  er, 
vrenn  etn  Magnet  luftdicht  eingeschlossen  wird,  unnotbig,  und  ver- 
mindert,  wcnn  die  Luft  Zutrkt  bat,  nor  die  Grofse,  nicht  die  Un- 
regelmafsigkeit  der  Osdllationen.  Us  ist  bier  ubrigens  nur  von  den 
Vibrationen  der  Luft  die  Rede,  nicht  von  der  andauemden  Str5- 
mungy  die  sich  bei  jeder  eingeschlossenen  Luftmasse,  wenn  Tempe- 
raturanderungen  vorkoromen,  einrichtet,  und  deren  Einflufs  viel  nach- 
iheib'ger  ist,  als  jener  der  Vibrationen. 
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T3glicher  Gang  der  HorizontalintensitSt 

in  Zebotausendstel  der 


Morgans. 


M  o  n  a  t. 

1>». 

2>». 

4>». 

61». 

7»». 

8i».  |9i». 

lOK 

n\ 

1841.  November 
December 

1842.  Januar  .  . 
Februar 
MSrz.  .  . 
April    ,  , 
Mai  .  .  . 
Juni  .  .  . 
Juli   .  .  . 
August .  . 
September 
October 
November 
December 

1843.  Januar  .  . 
Februar 
Marz.  .  . 
April    .  . 
Mai   .  .  . 
Juni  .  *  . 
Juli   .  .  . 
August  .  . 
September 
October 

2,52 
4,13 
7,40 
9,82 
10,93 
13,62 
15,76 
17,83 
14,56 
12,31 

3,86 
3,16 
0,65 
3,40 
6,53 
13,90 
8,83 
10,24 
14,42 
12,28 
12,17 
10,22 
6,42 
1,75 
2,66 
3,05 
7,62 
9,64 
10,02 
12,12 
14,81 
15,96 
15,07 
11,73 

5,59 
4,97 
1,97 
3,50 
6,96 
12,25 
7,73 
11,89 
11.84 
10,69 
11,50 
11,09 
7,58 
3,43 
4,02 
2,45 
6,82 
8,16 
9,42 
12.05 
13,97 
15,59 
14,60 
12,05 

5,40 
6,70 
3,98 
5,12 
6,73 
11,00 
5,99 
4,58 
9,00 
8,87 
8,74 
10,64 
7,05 
4,94 
5,80 
2,99 
7,36 
8,32 
7,07 
10,52 
11,75 
11,62 
13,09 
13,31 

5,21 
6,96 
5,07 
5,20 
5,27 
8,57 
3,83 
1,34 
6,58 
3,58 
5,68 
9,12 
6,73 
4,54 
6,20 
3,45 
7,42 
7,60 
4,06 
8,17 
9,66 

10,08 
9,98 

11,22 

5,463,88 
7,32  6,01 
4,082,08 
4,24  2,87 
3,61  0,72 
5,232,30 
1,31  0,00 
0,36  0,30 
2,830,00 
0,70  0,00 
2,36  0,96 

5.68  2,68 

5.59  3,05 

3.71  1,42 

5.69  3,01 

3.48  1,73 

5.60  3,37 

5.70  1,46 
1,36  0,00 

4.72  1,32 
6,18  2,77 
5,21  2,38 
6,02  2,48 

6.49  2,93 

2.09 
4,38 
0,00 
0,83 
0,00 
0,73 
0,62 
0,00 
1,90 
1,62 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,91 
1,22 
0,68 
0,00 
1,03 
0,00 
0,00 
0,00 
0.00 
0,00 

0,02 
2,64 
0,16 
0,00 
0,56 
0,00 
4,33 
2,70 
3,89 
3,05 
2,45 
0,85 
0,14 
0.00 
0,01 
0,00 
0,00 
1,75 
2,68 
0,93 
0,11 
2,57 
1,10 
0,56 

0,00 
4,88 
2,15 
0,47 
2,89 
4,15 
6,24 
5,77 
6,10 
7,93 
7,63 
3,13 
0,79 
0,49 
0,00 
0,76 
3,13 
4,68 
6,12 
3,67 
3,37 
7,79 
7,37 
2,13 

1843.  Februar 
Marz. 
April 
Mai  . 
Juni  . 
Juli  . 
August . 
September 
October 


TSglicher  Gang  der  Inclinatiou 

in  Minntcn 


M  o  r  g  e  n 


0,00 
0,00 
0,00 
0,24 
0,15 
0,00 
0,00 
0,46 
0,32 


0,15 
0,04 
0,00 
0,40 
0,34 
0,15 
0.27 
0,40 
0,42 


0,19 
0,09 
0,20 
0,51 
0,27 
0,23 
0,29 
0,39 
0,28 


0,10 
0,08 
0,28 
0,72 
0,61 
0,56 
0,99 
0,62 
0,00 


0,03  0,03  0,32i0,44  0,64  0,75 
0,05  0,29  0,56  0,92  0,99  0,63 


0,35  0,52 


1,22 
1,03 


1,61 


0,861,39 
1,12 
1,11 


0,45  1,10 


1,00 
1,78 


1,60  2,07 


1,61 


1,79  2,112,12 
,81  2,18  2,51  1,99 
1,74  2,20  2,52  2,38 


1,14  0,94  0,66 
1,57  1,39  0,92 
2,19  1,93 


1,83  1,95 


1,70 
1,72 
1,25 
1,82 
1,78 
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nach  den  monatlichen  Mitteln, 

Intensitat  ausgedruckt. 


Abends. 


2h. 

3>». 

4B. 

5h. 

7b. 

8b. 

9K 

10b. 

lib 

12b. 

1,88 
4,78 
2,76 
1,40 
4,77 
8,98 
6,85 
6,79 
8,23 
11,68 
11,03 

1,44 
1,52 
2,00 
2,35 
4,73 
6,82 
9,72 
8,53 
7,74 
11,21 
9,36 
5,04 

1,13 
2,00 
3,35 
2,62 
6,31 
10,55 
8,21 
10,98 
12,43 
12,31 
13,12 

/,7i> 

1,26 
1,39 
2,81 
1,55 
6,20 
8,06 
12,60 
11,51 
9,00 
13,21 
9,62 
7,14 

0,41 
0,82 
2,42 
1,66 
7,19 
13,97 
10,26 
13,68 
13,61 
13,33 
13,07 

1,31 
2,03 
3,73 
1,84 
5,06 
8,09 
12,17 
13,12 
14,03 
15,48 
10,88 
7,55 

0,54 
0,96 
1,40 
1,13 
6,00 
13,65 
9,19 
13,87 
15,76 
14,00 
11,48 

0,D0 

1,40 
1,58 
3,86 
1,61 
5,52 
8,37 
11,18 
13,20 
14,10 
16,02 
11,47 
.6,80 

1,59 
1,20 
1,10 
0,40 
5,57 
13,27 
8,68 
13,12 
16,42 
12,62 
11,95 

2,82 
1,57 
2,72 
1,45 
4,90 
8,51 
13,17 
14,82 
14,98 
16,13 
10,91 
8,12 

2,93 
0,00 
1,70 
2,24 
6,73 
14,05 
10,93 
14,22 
17,21 
14,17 
13,55 

4,37 
2,40 
2,72 
0,86 
4,19 
8,76 
13,26 
13,54 
15,73 
16,87 
11,44 
10,10 

3,26 
4,46 
8,17 
13,28 
15,38 
15,18 
18,70 
15,43 
9.12 

3,11 
0,36 
1,67 
3,59 
6.85 
18,10 
11,47 
13,53 
18,67 
18,19 
16,51 
in  A/1 

IU,U4 

6,64 
0.91 
3,02 
2,74 
5,06 
9,10 
12,32 
16,28 
15.36 
18,97 
14,34 
11,80 

4,19 
6,36 
9,31 
11,74 
15,85 
15,57 
19,38 
16,30 
12,20 

1,94 
2,69 
1,22 
1,84 
6,84 
15,48 
11,54 
13.74 
16.82 
18,44 
14,62 
in  f>A 

iU,94 

4,45 
1,12 
3,04 
3,61 
6,73 
10,10 
11,95 
15.88 
16.67 
19.56 
17,45 
13,15 

2,40 

i;96 
2,30 
0,53 
2,52 
5,40 
16.22 
10.07 
11,54 
14,94 
15,62 
13,97 

5,20 
1,87 
3,31 
4,27 
5,92 
9,38 
10,43 
15,08 
15,70 
17,05 
14,75 
11,98 

nach  den  monatlichen  Mittein, 

ausgedruckt 

Abends. 


0,52 

0.53 

0,68 

0,73 

0,76 

0,74 

0,96 

0,53 

0,26 

0,30 

0,42 

0,29 

0,41 

0,52 

0,52 

0,55 

0,59 

0,42 

0,17 

0,08 

0,44 

0,56 

0,70 

0,73 

0,65 

0,54 

0,62 

0,51 

0,32 

0,16 

0,62 

0,44 

0,55 

0,60 

0,37 

0,28 

0,00 

0,11 

0,23 

0.17 

1,17 

0,99 

0,74 

0,71 

0,63 

0,^7 

0,15 

0,09 

0,02 

0,00 

1,25 

1,11 

0.58 

0,62 

0,56 

0,40 

0,38 

0.36 

0,19 

0,02 

0,95 

0,86 

0,86 

0,8S 

0,64 

0,51 

0.18 

0.09 

0,14 

0,01 

1,64 

1,67 

1,55 

1,56 

1,48 

1,44 

0,77 
0,65 

0,72 

0,40 

0.00 

1,54 

1,35 

1,33 

1,43 

1,24 

0,85 

0,51 

0,37 

0,23 

0,17 
0,09 
0,17 
0,34 
0.07 
0,15 
0.25 
0,43 
0,61 


PoggendoHPs  Annal.  Bd.  LXI. 
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Taglicher  Gang  der  Totalintensitat 

In  ZehhUasendstel  dfr 


M  o  D  a  t. 


M  o  r  g  e  n  s. 


. . 

Jam  . 
Jb«  .  .  . 

AiQgust  . 
September 

Ocrpber. 


2,20 
4,40 
6,35 
6,29 
7.66 
9,38 
10,00 
8,65 
7,77 


1,60 
4,74 
6^17 
5,85 
6,77 
8,88 
9,15 
9,04 
7,42 


1,11 

4,09 
5.16 

5,55 

6,46 

8,26 

8,70 

8,5 

7,32 


0,89 
4,60 
5,66 


3,852,36 


1,61 

4,56 
5,06 


5,93 
7,04 
7,01 
7,71 
7,81 


4,88 
5,86 
5,84 
6,00 
7,11 


1,61 

3,56 
3,79 
0,95 
2,92 
4,00 
3,10 
3,98 
4,29 


0,79 
2,06 
1,05 
0,00 
1,15 
1,79 
1,39 
1,51 
2,27 


0,64 
0,47 
0,00 
0,40 
0.00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 


0,00 
0,00 


1,05 
2,05 


143,21 


1,50 
0,59 
0,11 

0,99 
0,67 
0,96 


3,50 

2,39 
2,18 
3,88 
5,20 
2,01 


Die  vorhergehenden  Tafeln  enthaltea  die  regelma- 
{sigen  t^glichen  AenderuDgen  der  magnetiscben  Kraft  der 
Erde,  und  stellen  die  Abh^ngigkeit  derselben  von  der 
Jahreszeit  dar.  Die  AenderuDgen  einzelner  Tage  wei- 
chen  iibrigens  immer  von  diesem  Typus  betrachtlich  ab; 
die  Differenzen  der  correspondirenden  Slunden  einzelner 
Tage  kOnnen  bei  der  Declination  5',  bei  der  Horizon- 
talintensitat  0,0015,  bei  der  Inclination  1^5  betragen,  ohne 
dafs  inan  diefs  als  eine  eigentlichc  magnetische  Storung 
anzusehen  hatte.  Merkvriirdig  ist  es  jcdoch,  dafs  diese 
XJnregelmafsigkeiten  wenig  Einflufs  auf  die  taglichen  Mittel 
haben,  wie  aus  folgender  Tafel  hervorgeht,  wo  die  Mit- 
tel der  zwei  slundlichen  Beobachtungen  fur  den  Mouat 
September  1843  zusammengestellt  sind. 


Decimation. 

TSgliche  Mittel  der 
1  Inclination.  |  Hor.-Int. 

Tot. -Int. 

1843.   Sept.  1 

0'  37" 

0'  42  " 

.  10,0 

8,8 

2 

1  1 

1  27 

5,8 

6,3 

3 

0  7 

0  58 

7.9 

8,0 

4 

0  48 

1  23 

7.9 

8,3 

5 

1  51 

1  47 

2,6 

4,1 

6 

0  59 

1  5 

6,2 

€.0 

7 

0  56 

1  28 

5,3 

5,& 

8 

0  37 

0  57 

4.3 

3.7 

9 

0  54 

1  17 

3,8 

4,1 
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nacb  den  monatlichen  Mittelu, 

TotaliDtensitat  ausgedruckt. 


Abends. 


2>». 

3h. 

4^. 

5H. 

6^ 

7^ 

SK 

9K 

10^. 

1,97 
3,00 
4,67 
«,18 

5,63 
5,03 
641 
6,65 
4^16 

J,31 

4,07 
6,44 
8,49 

7,70 
5,95 
8,19 
6,99 
Jy,69 

1,93 
3,30 
6,70 

8,37 
8,88 
9,47 
10,45 
7,90 
5,99 

1,86 
4,30 
7,05 
8,58 
8,93 
9,40 
10,88 
8,50 
5,59 

1,76 
3,56 
6,95 
8,84 
10,14 
10,15 
10,43 
7,71 
6,32 

1,14 
2,83 
6,88 
8,65 
8,82 
10,51 
10,80 
8,11 
7,14 

2,84 
3,22 
6,54 
7,87 
9.39 
10,29 
11,54 
10,06 
5,58 

2,40 
3,34 
7,11 
7,25 
10,09 
10,04 
11,51 
8,79 
7,81 

3,01 
3,87 
6,79 
7,04 
9,48 
10,71 
11,98 
9,84 
7,80 

2,56 
3,97 
7,09 
7,06 
9,41 
10,33 
11,91 
9,96 
8,32 

2,83.  . 
3,20 
7,42 
6,05 
8,85 
9,74 
10,13 
8,47 

8,28  ' 

Tagliche  Mittel  der 

Declination. 

IncKnation. 

Hor.-Int. 

Tot.-Int 

1843.    Sept.  10 

C  27" 

1'28'' 

5,6 

6,3 

11 

1  19 

1  35 

5,1 

6,1 

12 

1  9 

1  18 

6,3 

6,3 

13 

0  37 

1  23 

5,1 

5,6 

14 

0  7 

1  11 

5,9 

5,9 

15 

0  32 

1  4 

5,6 

5,2 

16 

0  11 

0  50 

6,8 

5,9 

17 

0  26 

0  37 

7,4 

5,9 

18 

1  0 

0  0 

10,8 

7,?  . 

.   4  19 

1  4 

1  12 

2,2 

2,2 

■  20 

0  46 

1  19 

2,0 

2,4 

21 

0  0 

1  18 

1.3 

1,6 

22 

0  33 

1  24 

1.1 

0,3 

23 

1  5 

1  23 

2,0 

2,5 

24 

0  5 

0  54 

0,6 

0,0 

25 

0  54 

1  19 

6,0 

5,9 

26 

0  51 

1  12 

3,6 

3,6 

27 

0  44 

0  52 

4,4 

3,6 

28 

0  57 

1  38 

0,0 

1.1 

29 

0  4 

1  5 

3,5 

5,2 

30 

0  14 

1  38 

3,7 

2,7 

Um  die  Abw^eichungen  augeDscheinlicher  zii  luacheD, 
sind  die  kleinsten  Werthe  von  alien  iibrigen  abgezogen. 
Bei  der  Horizontal-  und  Total -lutensitSt  ist  als  Einheit, 

8* 
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Alle  diese  Versuche  habe  ich  wiederholt  mit  eioem 
ebenfalls  scbr  emptindlicben  Stolen -Elektroskope,  und 
babe  sie  so  vollkoramen  richtig  gefunden,  als  sie  von 
einem  Fechner  niir  zu  erwarten  waren. 

Diese  Erscheinuiigen  erklart  Fechner  folgender 
Weise:  »Dafs  das  Maximum  der  Wirkung  in  eiuiger 
Entfernuug  von  der  obcren  Scheibe  eintritt,  kann  nichts 
Auffallendes  haben.  FQr  alle  Punkte  der  oberen  Scheibe 
mufs  die  Wirkung  der  negativen  ElektricitM,  die  sie  enl- 
hlilt,  genau  im  Gleichgewichte  seyn  mit  der  Wirkung 
der  positiven  Elektricitat  der  untereu  Scheibe,  sonst  mufste 
mehr  oder  weniger  Elektricitat  in  der  obereti  Scheibe 
zersetzt  werden,  und  sich  an  ihr  ansammeln,  als  es  der 
Fall  ist.  Erhebt  man  aber  die  Priifungsplatte  iiber  die 
obere  Scheibe,  so  nimmt  ihr  Abstand  von  den  Punkten 
der  oberen  Scheibe  in  anderem  Verh^ltnisse  zo,  als  von 
denen  der  unteren  Scheibe,  daher  f^ngt  diese  an  zu  tiber- 
wiegen.  Inzwischen  kann  die  Wirkungszunahme  mit  Er- 
hebung  der  Priifungsplatte  nur  bis  zu  einem  geveissen 
Maximum  gehen,  weil  bei  grofser  Entfernuug  die  Wir- 
kung jeder  Scheibe  fiir  sich  schon^  verschwindet. « 

-  So  scharfsinnig  diese  Erklarung  auch  ist,  so  scheint 
sie  mir  dennoch  nicht  die  richtige  zu  sejn. 

Stellt  man  eine  elektrische  Kugel  in  irgend  einem 
freien  Raume  gut  isolirt  auf,  so  ^irkt  sie  auf  irgend  ei- 
nen  andern  KOrper  nach  alien  Richtungen  in  gleichen 
Entfel^nungen  gleich  stark.  N^hert  man  sich  dieser  Ku- 
gel noch  mit  einem  zweiten  isolirten  oder  nicht  isolirten 
Leiter,  so  wird  dadurch  die  vertheilende  Wirkung  auf 
den  anderen  KOrper  nur  geschwacht,  nie  aber  in  jeder 
Entfernuug  aufgehoben.  Nimmt  man  anstatt  der  Kugel 
eine  Platte,  wie  auch  Fechner  z.  B.  that,  so  wird  da- 
durch in  der  Hauptsache  nichts  geandert.  Stellt  man  in 
der  NShe  dieser  clektrischen  Platte  eine  eben  so  grofse 
nicht  isolirte  auf,  parallel  mit  ihr  und  so,  dafs  ihre  Mit- 
telpunkte  in  einer  auf  die  Platten  Lothrechten  liegen,  so 
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^tefct-  fainter  dieser  zw^tt^d  Platte  ein  cyltndrisc&er 
Raom,  dessen  kruinme  Oberfiache  direct  too  der  unte-- 
rcfn  Platte  dutch  Vertheilang  elektrisch  wird.  Da  sich 
abcr  auch  der  von  dieser  Oberflache  eingeschtossene  Ranm 
elektrisch  zeigt,  so  entsteht  die  Frage,  woher  diese  Elek- 
tricil»<  rfibre? 

Meines  Erachfens  sind  hier  drei  FSlle  mOglich.  Ent- 
weder  ist  sie  die  Wirkung  der  iiberwiegendeu  Elektrid- 
tat  der  nnteren  Platte  durch  die  obere  hhidurch,  also, 
nach  Fechner,  als  die  Besultirende  der  sogenannten 
gebandenen  Elektricitaten  beider  Flatten;  oder  sie  ist  die 
Wirkung  fener,  durch  Vertheilung  elektrischen  krummen 
Oberflfiche,  indem  sich  von  da  aus  die  vertheilende  Wir- 
kung auch  nach  Innen  verbreitet;  oder  aber  sie  ist  das 
Rescfltat  beider. 

Mit  dem  Wegfallen  des  ersten  oder  des  zweiten  Fal- 
les  fallt  auch  der  dritte  hinweg. 

Fechner  hat  nur  den  ersten  Fall  fQr  mdglich  ge- 
balteu,  und  den  zweiten  ohne  alien  Bet^eis  seiner  Un- 
statthaftigkeit  beseitigt,  dadurch,  dafs  er  seinen  Versuch 
mit  dem  von  Poisson  bezeichneteu  Falle  identificirt. 
Meines  Erachtens  sprechen  Pois son's  Rechuungsresul* 
tate  mehr  ffir  den  zweiten  als  ersten  Fall.  Ich  vrill  )e< 
doch  den  berechneten  Fall  von  Poisson  nicht  benutzen, 
t?eil  er  sich  auf  keine  Weise  durch  ein  en  Versuch  be- 
dtStigen  ISfst,  sondern  Versucbe  anfOhren,  die  mir  den 
Fechner'schen,  also  den  ersten  Fall  als  unstattbaft  nacV 
gemesen  haben. 

Durch  VergrOfserung  der  nicht  isolirten  Scheibe  sollte 
sich,  da  hiedurch  weder  die  QuaotitSten  noeh  QualitSten 
der  Eiektrieitaten  geSndert  werden,  an  den  Erscheinuii-' 
gen  des  Fechner'schen  Versuches  der  Hauptsache  nach 
nichts  Sndern;  allein  man  findet,  dafs  dadurch  die  Elek- 
tricitat  fiber  der  oberen  Scheibe  schnell  abuimmt,  und 
endlich  bei  einer  bestimmten  GrOfse  dieser  Scheibe  gSnz-' 
lich  verschwiudet.     Ich  habe  mit  Flatten  von  3  bis  36 
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Zoll  Durchmesser  experimentirt,  uod  mich  hiDrekhend 
vou  der  Wahrheil  des  hier  Gesagteu  iiberzeugt. 

Nimmt  man,  anstatt  der  oberen  Metallscheibe ,  eine 
Holzscheibe  von  der  Art,  dafs  sie  keinc  Yerthciliing  von 
Elektricitat  zulafst,  so  hat  man  der  Qualitat  nach  diesel- 
ben  Erscheinungen.  Auch  hier  verschwindel  nur  bei  ei- 
ner  bestimmten  GrOfse  der  Holzscheibe  hinter  ihr  jede 
Spur  von  Elektricitat. 

Ich  babe  bei  diesen  Versuchen  im  Allgemeinen  ge- 
funden,  dafs  jedesmal  die  Wirkung  an  einer  Stelle  hin- 
ter der  oberen  Scheibe  verschwand,  wenn  die  Entfer- 
nung  von  dem  Rande  der  unteren  Scheibe  um  den  Rand 
der  oberen  bis  zur  untersuchten  Stelle  gleich  war  jener 
Entfernung,  in  welcher  die  untere  Scheibe  auf  das,  nach 
welcher  immer  Richtung  hin  gehaltene  Elektroskop  nicht 
mehr  unzweifelhaft  wirkte. 

JJm  den  Versuch  jedoch  noch  schlagender  zu  haben, 
umgab  ich  die  obere,  der  unteren  gleich  grofse  Metall- 
scheibe  mit  einem  an  sie  sehr  gut  passenden  Ringe  von 
vollkonimen  ausgetrocknetem  Holze.  Aber  auch  hier  ver- 
schwand jede  Spur  von  Elektricitat  hinter  der  so  einge- 
fafsten  Scheibe,  wenn  der  Ring  so  grofs  war,  dafs  die 
Yertheilung  um  den  Rand  des  Ringes  bis  zur  untersuch- 
ten Stelle  nicht  gelangen  konnte. 

Stellt  man  eine  Elektrisirmaschine  in  einem  Zimmer 
auf,  etwas  seitwarts  von  einer  in  ein  zweites  Zimmer 
fuiirenden  ThOr,  so  findet  man,  wenn  die  Maschine  in 
Thlitigkeit  gesetzt  wird,  in  dem  zweiten  Zimmer  keine 
Spur  von  Elektricitat,  so  lange  die  Thur  geschlossen 
bleibt,  man  mag  welche  immer  Stelle  priifen,  selbst  wenn 
man  sich  dazu,  nach  meiner  Angabe,  diese  Ann.  Bd.  LII, 
der  Kerzenflamme  und  eines  sehr  empfindlichen  Elek-. 
troskopes  bedient;  aber  wohl  ja,  wenn  die  Thiir  pffen  war. 

Jene  Erscheinung,  die  gegen  meine  Ansicht  zu  spre* 
chen  scheint,  dafs  namlich  nahe  an  der  oberen  Platte 
der  cylindrische  Raum  sich  unelektrisch,  in  einer  grdfseren 
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EntfeniUDg  aber,  also  auch  entfernter  von  dem  Rande  der 
unteren  Platte,  bedeutend  elektrisch  zeigt,  beruht  auf 
der  Tbatsache,  dafs  jeder  nicht  isolirte  Leiter  der  Elek- 
tridtSt,  wenn  er  sich  in  einer  durch  Mit-  oder  Verthei- 
long  elektrischen  Luft  befindet,  eine  unelektriche  Sphare 
urn  sich  durch  Entladung  zu  erhalten  sucht.  Man  kann 
sich  bei  dem  vorhergehenden  Yersuche  leicht  davon  iiber- 
zeugen.  Nahe  an  der  nachsten  Wand  von  der  Ma- 
schine  findet  man  keine  unzweifelhafte  Einwirkung  auf 
das  Elektroskop,  wiewohl  dasselbe  nacli  einer  andern 
Bichtung  im  freien  Raume  noch  bedeutende  Anzeigen 
giebt. 

Ich  will  mich  nicht  langer  bei  diesen  Yersuchen  auf- 
halten,  da  ich  die  angefiihrten  fur  hinreichend  halte,  meine 
Ansicht  zu  begriinden,  dafs  namlich  kein  elektrischer 
Kdrper  durch  einen  nicht  isolirten  Elektricitatsleiter  hin- 
durchwirkt. 

Linz,  im  November  1843. 


VIII.  Ueber  die  Passmtdt  des  Eisens,  veran- 
lafst  durch  einen  Aufsatz  des  Hrn.  Schdn- 
bein;  von  Martens , 

Prof,  der  Ghemie  ao  der  Univcrsitat  zu  Ldwen. 


Im  ersten  Hefte  des  Bandes  LIX  S.  149  Ihrer  schStzba- 
ren  Zeitschrift  lese  ich  mit  Erstaunen  einen  Artikel  des 
Hrn.  Sch5nbein,  in  welchem  dieser  Gelehrte  mir  ge- 
wissermafsen  vorwirft:  1)  die  hauptsSchlichsten  Thatsa- 
chen  der  von  ihm  entdeckten  Passivitat  des  Eisens  mir 
babe  aneignen  zu  wollen,  2)  im  Allgemeinen  nur  schon 
vor  mir  bekannte  Thatsachen  verdffentlicht  zu  haben, 
3)  fiber  die  Ursache  der  Passivitat  nur  irrige,  bereits 
vor  lingerer  Zeit  durch  Yersuche  von  ihm  widerlegte 
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Ansicfiten  ausgespf ochen  2u  hahen.  Urn  ittir  solcbe  Vor-^ 
wOrfe  zu  inacbed,  mufs  ich  glauben,  dafs  fit.  Sch5n-^^ 
be  in  meine  Notizen  mit  wenig  Aafinerksamkeit  geles^ 
babe,  denn  nirgendwo  babe  icfa  mir  die  Entdeckung  der 
Fundamental -Erscbeiniingen  der  Passirlt&t  des  Eisens  zih 
gescbrreben. 

Als  ich  meine  erste  Notlz  fiber  dieden  Gegenstand 
im  Bultetin  de  tacadimie  de  BruxtUeiy  1840,  pU  I 
p.  393,  verOffentlicbte,  kannte  icfa  Ton  diesem  PbSnomea 
mir  das,  was  sicb  in  Hrn.  E.  F.  W^irtmann's  Werk- 
Essai  historique  sur  ies  phenomenes  de^t electro -chime 
(  Geneve  1838)  findet.    Ich  hatte  weder  die  Armalen  der 
Physik  und  Chemie  (1836  und  1837),  noch  das  Philo- 
soph.  Magaz,,  noch  die  BibKoth^qiie  unwerselle  nachlesen 
k(hinen,  worin  Hr.  Scbdnbein  sagt,  seine  Origlnal- 
Arbeifen  niedergelegt  zu  haben.   Dennoch  babe  icb  in 
der  besagten  Notiz  die  Fundamental-Thatsachen  der  Pas* 
sivitSt  des  Eisens  als  hekannt  und  nicht  ats  mir  ange- 
horend  aufgeftihrt,  und  unter  den  verschiedenen  Versa- 
chen,  die  ich  beibringe,  und  deren  Besultate  ich  angebe, 
W\e  ich  sie  beobachtet  babe,  gebe  ich  nur  diejenigcn  als 
mir  gehdrig  an,  die  icb  nirgendwo  augefQhrt  gesefaen  babe. 
Untei*  diesen  ist  folgender:    Wenn  zwei  Drahte,  einer 
von  Platin,  der  andere  von  Etsen,  an  einem  ilirer  En- 
den  mit  einander  verkntlpft,  und  mit  ihren  freien  Enden 
in  Salpetersaure  von  1,3  getaucht  werden,  ein  Fall,  in 
welchem  das  Eisen,  nach  Hrn.  Schdubein's  Beobadi- 
tttng,  passlv  wifd,  so  biirt  diese  PassivitUt  auf  oder  viel- 
mehr  zeigt  sicb  nicht,  sobald  die  in  der  S^re  befindli* 
Chen  Enden  der  beiden  DrShte  sehr  weit  von  einander 
sind.    Diets  bestatigt,  sagte  ich,  die  Meinung  der  Hrn. 
Faraday  und  Scbdnbein,  welche  die  Passivitat:  d«s 
Eisens  in  dem  ersten  Fall  einem  galvadiischen  Strom  zu* 
dchreiben  (BuUet.  de  Bruxeiles,  1840,  p*  401).  Diese 
Veufserung  beweist  einfeuchtend,  dafs^  ich,  weit  entferut 
Air  die  Ideen  Anderer  beizulegen,  die  Vei'sttcbe  0ur  ut^ 
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gefdhrt  babe,  uin  die  von  jenen  beiden  Gelebrten  aus- 
gesprochenen  Ansichten  zu  unterstiitten. 

In  derselben  Notiz  babe  ich  einen  andern  Punkt 
aafzaklSren  gesucht,  nSmlicb  den,  dafs  dad  passive  Ei- 
sen  scbnell  enibereitet  {d^repare)  oder  activ  gemacht 
^erden  kaon,  wenn  man  es  die  Rolle  der  negativen  Elek- 
trode  eines  Stromes  spielen  lafst.  Ich  babe  diese  Er- 
scheinang  nirgends  durch  die  Arbeiten  des  Hrn.  Schdn- 
bein  wohl  festgestellt  gesehen,  und  obwohl  dieser  Ge- 
lehrte  uns  in  den  Annalen,  Bd.  XXXVII  S.  397,  Verschie- 
dene  UmstSnde  anzeigt,  unter  welehen  das  passive  Ei- 
sen  activ  wird,  so  giebt  er  docb  keiueswegs  die  allge- 
meine  Theorie,  und  beweist  nicht,  dafs  es  die  Wirkung 
eines  Stromes  sej,  dessen  negative  E^ektrode  das  Ei- 
sen  ist. 

Endlich  babe  ich  auch  das  Verhalten  des  passwen 
Eisens  gegen  eine  KupfersalzlOsung  stndirt,  and  erkannt, 
dafs,  wenn  auch  das  durch  starke  SalpetersSure  passim 
gemachte  Eisen  das  Kupfer  i^oUstdndig  nicht  f^Ilt,  wie  Hr. 
Sch5nbein  angegeben  hat  (Annal.  Bd.  XXXXI  S.  42), 
e8  sich  doch  immer  mit  einer  dOnnen  Haut  Ton  diesem 
Metall  bekleidet,  was  Hrn.  Schdnbein  entgangen  zu 
seyn  scbeint.  Diese  Bemerkungen  sind,  glaube  ich,  hin- 
reichend,  urn  zu  beweisen,  dafs  meine  Notiz  fiber  die^ 
Passivit^t  des  Eisens  keineswcgs,  wie  der  gelehrte  Eas- 
ier Physiker  meint,  eine  blofse  Wiederholung  Siterer, 
▼on  ihm  verOffentlichter  That3achen  ist. 

In  meiner  zweiten  Notiz  {Bull,  de  tacad.  de  Brux. 
1841 ,  pt.  II  p.  305)  *)  habe  ich  gezeigt,  dafs  mehre  Fltis- 
sigkeiten,  selbst  solche,  die  das  Eisen  nicht  oxydiren,  wie 
wasserfreier  Alkohol,  dieses  Metali  passh  machen,  und 
somit  auch  dessen  elektromotorische  Kraft  abandern  k5n- 
nen.  Ich  habe  davon  eine  Anwendung  auf  die  Theorie 
der  Volta'schen  SSule  gemacht,  und  gezeigt,  dafs  man 
dadurch  mehre  Thatsachen  erklSren  k5nne,  die  der  A0« 
sicht  von  der  Elektricitats-Erregung  durch  den  Contact 

1)  AnnalcD,  Bd.  LV  S.  437  und  612. 
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der  Metalle  entgegen  za  sejn  scbeinen.  In  Allem  die- 
sen  aber  babe  ich  micb  sicber  nicbt  mit  den  Ideen  des 
Hrn.  Schdnbein  befafst,  da  derselbe  bebauptet,  ein 
Metall  kdnne  niemals  seinen  elektriscben  Zustand  Sndern, 
dieser  sey  unverSnderlicb  {Bibl,  unw.  nouv.  Ser.  T.  XVIII 
p.  366). 

In  einer  anderen  Notiz  babe  icb  zu  zeigen  gesucbt, 
dafs  ein  scbwacher  Strom  durch  einen  fltissigen  Eiektro- 
lyten  geben  kOnne,  obne  ibn  zu  zersetzen.  Ht.  Scbdn- 
bein  bait  diese  Ansicbt  fur  paradox;  allein  wie  begreift 
er  nacb  seiner  Betracbtungsweise,  dafs  ein  scbwacber 
Strom  durcb  eine  Reibe  kleiner,  mit  Salzl5sung  gefUlI- 
ter  und  unter  sicb  durcb  BOndel  von  Platindrabten  ver- 
bundener  Heber  geben  kann,  obne  in  den  intermediaren 
Hebern  eine  cbemiscbe  Wirkung  bervorzubriugcn,  wab- 
rend  in  den  beiden  aufsern  Hebern  eine  Zersetzung  der 
FlOssigkeit  stattfindet  (Bullet,  de  tacad.  de  Brux.  1842, 
22  und  23) 

Hr.  ScbQnbein  bebauptet  auch,  meiner  Meinung 
zuwider,  dafs  die  Rotbgltibbitze  fur  sicb  das  Eisen  nicbt 
passiv  zu  macben  verm5ge,  dafs  sie  nur  oxydirend  i^irke, 
und  dafs  es  nur  diese  diinne  Oxjdscbicbt  sej,  die,  nacb 
Art  des  Bleibyperoxjds  oder  des  mit  Eisen  galvaniscb 
combinirten  .Platins  wirkend,  das  Eisen  positiv  macbe. 
Allein  wenn  dem  so  ware,  -wie  kommt  es  denn,  dafs 
wenn  man  das  blaulicbe  HSutcben,  welcbes  sicb  auf  der 
Oberflacbe  eines  in  einer  Weingeistflamme  rotbgeglubten 
Eisendrabtes  gebildet  bat,  durcb  Reiben  fortnimmt  und 
dadurcb  diesem  Drabte  seinen  ursprOnglicben  Zustand  wie- 
der  giebt, -dennocb  die  eriangte  Passivitat  nicbt  zerstdrt 
wird?  Hr.  Scbdnbein  versichert  uns  zwar,  dafs  wenn 
man  einen  durcb  Warme  passiv  gemacbten  Eisendrabt 
in  eine  GlasrObre  bringe  und  dartiber,  bei  RotbglQbbitze, 
einen  Strom  Wasserstoffgas  leite,  derselbe  bernacb  nicbt 
mebr  passiv  gegen  Salpetersaure  sey.  Dieser  Versucb, 
1)  AnnaleD,  Bd.  LYIII  S.  234. 
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von  dem  ich^  nirgends  die  Details  angegeben  finde,  w» 
za  wichtig,  um  nicht  i^iederholt  zu  werden.  Demge- 
mSfs  brachten  \?ir,  Hr.  Rjke,  Professor  der  Physik  zu 
Mastricht,  und  ich,  in  eine  sehr  anschmelzbare  Glasr5hre 
▼on  einem  Centimeter  Durchmesser  einen  an  einem  Ende 
^urch  WSrme  zubereiteten  Eisendraht,  und  liefsen  durch 
diese  in  einen  Reverberirofen  gelegte  Rdhre  einen  Strom 
von  Wasserstoffgas  gehen,  der  mittelst  Hindurchleitung 
durch  eine  starke  AetzkalilOsuug  gereinigt  und  darauf  diirch 
wasserfreies  Chlorcalcium  getrocknet  worden  war.  Die 
Rdbre  ivurde  langspm  auf  Kirschrothgluth  gebracht  und 
eine  halbe  Stunde  in  dieser  Temperatur  erbaiten,  \?3hrend 
wir  bestSndig  einen  lebhaften  Strom  trocknen  Wasser- 
stoffgases  hindurchleiteten.  Hierauf  liefsen  ivir  sie  er- 
kalten,  unter  Einflufs  dieses  Stroms,  um  die  Oxjdation 
des^  Elisens  zu  verhtiten,  und  dennoch  envies  sich  die- 
ses, nach  dem  Erkalten,  passw,  nicht  nur  an  dem  zu- 
vor  rothgegltlhten  Eudis,  sondern  in  der  ganzen  L9nge, 
die  in  der  Rdbre  dunkelroth  gegliibt  hatter  ja  noch  mehr, 
der  Draht  blieb  passiv  gegen  SalpetersSure  von  1,33, 
nachdem  wir  ihn  schwach  abgefeilt  batten,  um  ibn  blank 
zu  machen. 

Wir  wiederholten  denselben  Versuch  mit  einem  ge- 
ivdhnlicben  Eisendraht,  der  9n  keinem  Ende  gegluht  wor- 
den war,  und  dieser,  in  dem  trocknen  Wasserstoffstrom 
bis  zur  Rotbgluth  erhitztc  Draht  erwies  sich  ebenfalls 
passiv.  Das  Eisen  wird  also  durch  die  WSrme  zubereU 
iet^  in  einer  Atmpsphare,  in  der  es  sich  nicht  oxjdiren 
kann,  zuwider  dem  von  Hrn.  Schonbein  angezeigten 
Resultat.  Ich  mufs  noch  hinzufiigen,  dafs  der  Eisendraht 
unter  dem  Einflufs  des  Wasserstoffs  und  der  WSrmc 
dieselbe  blSuliche  Farbe  angenommen  hatte,  die  er  in 
der  Weingeistflamme  bekommt,  Beweis,  dafs  diese  Farbe 
nicht  das  Resultat  einer  Oxjdation  ist. 

Hr.  Schdnbein  will  ferner  nicht  zngebeo,  dafs  die 
galvanischen  StrOme  ftir  sich  den  elektrischen  Zustand 
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<oder  die  elektroinotorische  Kraft  der  M^talle  ab&ndera  ^ 
kdaneo.  Allein  bei  dieser  Ansicht  ist  er  ^eudtbigt,  diese 
AbSnderuiygen  in  gewissen  Fallen  einem  flussigen  Was- 
serstoffsvhoxydzxkzxxsdxrtiheu  (Annalen,  Bd.  LVII  S.  143), 
dessen  Daseju  mehr  als  problematisch  ist,  und  bisher 
von  keinem  andern  Chemiker  eingerSuoit  ward.  Ueber- 
diefs  hat  Hr.  Bird  gefunden  {BibL  unwers.  1838,  XVIII 
p,  190),  dafs  Platioplatten,  die  als  Elektroden  einer  Saule 
von  sechs  Zellen  gedient  batten ,  ungleiche  elektriache 
Zustande  erlangten,  die  sie  bebieltcn,  uachdem  sie  mit 
reinem  Wasser,  alkalischem  Wasser  und  selbst  mit  Sal- 
petersSure  gewaschen  worden  wareu;  diefs  erlaobt  kaum 
diese  Zustande  odet*  elektrischen  Polaritliten  von  fremd- 
artigen,  den  Flatten  anhaftenden  Substanzeu  herzuleiten. 

Hr.  Schdnbein  wirft  uns  ferner  ein,  dafs  ein  als 
positive  Elektrode  einer  Saule  dienender  Eisendraht  nicbt 
passiv  durch  den  Strom  werde,  sobald  er  in  Quecksil- 
ber  tauche;  allein  in  diesem  F.all  ist  es  offenbar  das 
Quecksilber  und  nicht  das  Eisen,  welches  die  positive 
Elektrode  der  SSule  ausmacht.  Seitdem  hat  Hr.  Schdn- 
bein  selber  eine  Thatsache  beobachtet,  die  den  Ein- 
flufs  dieser  Strdme  auf  den  elektrischen  Zustand  des  Eli- 
sens  direct  erweist.  Er  hat  erkannt  (Annal.  Bd.  LIX 
S.  426),  dafs  das  voltaisch  mit  Bleihyperoxyd  combinirfe 
Eisen  weniger  oxydirbar  in  verdunnter  Schwefelsaure  isf, 
als  das  mit  Platin  verkniipfte  Eisen,  obgl^ich  das  Bleiby- 
peroxyd,  sagt  er,  elektro-negativer  ist  als  das  letztere  Metall. 
Diese  Erscheinung,  welche  er  fiir  schwer  erklarbar  hSlt, 
begreift  sich  leicht,  wenn  man  erwagt,  dafs  die  Eisen- 
Bleihyperoxyd-Kette  einen  stSrkeren  Strom  giebt,  als  die 
Eisen -Platin  -  Kette,  sie  also  das  Eisen  passiver  oder 
minder  oxydirbar  machen  mufs. 

Ueberhaupt,  obgleich  Hr.  SchOnbein  meine  An- 
sichten  iiber  die  Ursachen  de^  PassivitSt  oder  Polaritat 
der  Metalle  als  unzuldssig  betrachtet,  so  ist  es  mir  docb 
nicht  schwer  zu  zeigen,  dafs  sie  alle  von  ihm  selbst  ent- 
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^eckten  sonderbaren  Thalsacbeti  der  Passi^it^t  des  Eisens 
'yoUkomiDen  erklar^n.  Hicr  nocb  eio  racrkwOrdiges  Beij- 
spiel,  geuomuieD  aus  cin^m  Artikel;  des  Hrn.  ;$chdo- 
bein  in  der  Bibl.  univers^  nom^.  Ser,  T.  JX  p. 

p  A  und  B  siod  zwej  Gefiifse  voll 

])  Salpetersaure  von  1,3  Dichte;  in 
diese  tancht  eio  Platindraht 
CPDmA  ein  Eisendraht  EIF, 
B  der  bci  E  durch  Hitze  passim 
gemacbt  ist.  In  dieseni  Fall  ist 
das  Ende  JP  nicht  geschiitzt,  sondern  wird  von  der  Siiur^ 
angegriffeu.  Ersetzt  roan  d^gegen  den  Platindraht  durch 
i^inen  Kupferdrabt,  so  wird  das  Ende  JP  geschutzt  oder 
passiv  geniacht. 

Hr.  SchOnbeip  erklart  diese  Erscheinung,  indem  er 
sagt,  dafs  der  Strom,  der  hier  auftr^ten  kann  und  das  Ei- 
sqn  bei  F  passiv  machen  miifste,  zu  gescbwScbt  wird  durch 
den  Widerstand,  den  er  bcim  Eintritt  und  Austritt  am 
Piatin  fmdet,  lim  das  Eisen  uuangreifbar  zu  machen,  wahr 
rend  er  bei  dem  Kupferdraht,  wo  dieser  Widerstand  ge- 
ringer  ist,  hinreichqnde  Stark^  bebalt,  urn  die  Passivits^ 
de3  Eisens  zu  bewerkstelligen. 

Ftir  mich  erklart  sich  diese  Erscheinung  auf  eine 
weit  einfachere  Weise  und  phne  Hulfe  einer  besonderen 
Hjpothese.  Das  Kupfer  ist  positw  gegen  passives  Eisen 
und  negatw  gegen  gewOholicbes  Eisen.  Es  ist  also  klar, 
dafs  man,  wenn  CP D  ein  Kupferdraht  ist,  in  A  ein^ 
Kette  hat,  die  einen  Strom  von  C  gegen  E  zu  erregen 
trachtet,  und  in  B  eine  Kette,  die  einen  Strom  von  JP 
nacb  D  zu  erzcugen  sucht.  Diese  beiden  Ketten  wirkeo 
in  gleichem  Sinn,  vereinigen  also  ibre  Krafte,  um  einen 
Strom  von  solcher  Starke  hervorzubringen,  dafs  er  die 
positive  Elektrode  JP  passiv  machen  kann.  Wepn  CP  D 
ein  Platindraht  ist,  so  sucht  derselbe,  da  er  sowohl  ge* 
'  gen  das  passive  ats  gegen  das  gewdbnliche  Eisen  elektro* 
negativ  ist  (S.  meine  Noliz  iiber  die  jPassivitSt  des  Ei^ 
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sens),  zwei  Str(hne  von  entgegengesetzter  Ricbtung  in 
dem  Systeme  zu  erregen,  und  der  aus  dem  Unterschied 
beider  hervorgehende  wahrnehmbare  Strom  ist  zu  schwachy 
um  das  Eiseu  bei  F  passiv  za  macfaen* 

Eine  andere  Thatsacbe,  wdche  Hr.  SchOnbein  als 
schwer  vereinbar  mit  den  Aenderungen  des  elektrischen 
Zustandes  der  Metalle  ansicbt,  ist  die,  dafs  das  passive 
Ende  eines  Eisendrahts  actw  wird  in  SalpetersSure  von 
1,3,  sobald  man  in  diese  letztere  das  andere,  in  seinem 
natilrlichen  Zustand  gekssene  Ende  zuerst  eintaucht  {Bibl. 
unw.  T.  Xrill  p.  368).  Diefs  rOhrt,  wie  mir  scbeinf, 
davon  ber,  dafs  das  active  Ende  des  Drabtes,  das  zuvor 
allein  in  die  SSure  getaucht  wordcn,  sich  oxjdirt  und 
angegriffen  wird,  dadurcb  also  positiver  werden,  and 
bierauf  mit  dem  spSter  eingetauchten  passiven  Ende  eine 
Volta'scbe  Kette  von  hinreichender  StSrke,  um  dieses 
Ende  zu  entbereiten  (depreparer),  bilden  kann,  auf  die- 
selbe  Weise,  wie  es  ein  Zinkdraht,  verknOpft  mit  einem 
passiven  Eisendrabt  tbut.  Alles  in  der  That  zeigt  uns, 
dafs  ein  Strom  starker  seyn  mufs,  um  einen  passiven 
Eisendrabt,  der' als  negative  El  ektrodc  dient,  zu  entbe- 
reiien,  als  eihen  gew5hnUchen,  die  positive  Elektrode 
bildenden.  Eisendrabt  zu  zubereiten. 

Durcb  das  Vorhergehende  glaube  icb  gezeigt  zu  ba- 
ben,  dafs  meine  Ansicbt  fiber  die  Passivitat  des  Eisens 
nicbt  80  unzulassig  ist,  wie  Hr.  Sebdnbein  meint. 
Ueberdiefs  ist  «sie  nicbt  ganz  neu,  weil  sie,  glaube  icb, 
mit  der  der  HH.  Berzelius,  Fecbner  und  Andern 
fibereinkommt,  und  nacb  mir  kann  sie  selbst  auf  dieje- 
nigen  Erscbeinungen  der  Polaritat  der  Metalle  bezogen 
werden,  welcbe  vor  mebren  Jahren  von  Marianini  er- 
wiesen  sind.  Ich  schliefse  mit  der  ErklMrung,  dafs  ich 
niemals  zur  Absicbt  gebabt  babe,  mir  die  geringste  Ent- 
deckung  des  Hrn.  ScbOnbein  fiber  die  Erscbeinungen 
der  Passivitat  des  Eisens  zueignen  zu  wollen,  dafs  ich 
nur  gesucht  babe,  das  Dunkle  in  diesen  Erscbeinungen 

auf- 
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aafzuhellen,  und  die  Wichtigkeit  derselben  fQr  die  T]ieo- 
rie  dcr  Volta'schen  Saule  bervorzuheben,  indem  ich  zeigte, 
dafs  die  Passivitat  des  £i8ens  auf  mehrfache  Weise  und 
in  verschiedenem  Grade  erhalten  werden  kann,  dafs  die 
stUrkste  und  unwandelbarste  die  durch  Rothgldhhitze  er- 
zeugte  ist,  so  wie  die  wenigst  dauerhafte  die,  welche  aus 
der  von  einem  schwachen  gaivanischen  Strom  bewirkten 
Polaritat  entspringt.  Ich  mufs  iiberdiefs  erklaren,  dafs, 
wenn  ich  in  meinen  AufsStzen  den  gelehrten  Professor 
zu  Basel  nicht  so  oft,  wie  ich  e»  wiinschte,  citirt  teibe, 
diefs  alleinig  deshalb  geschah,  weil  ich  bis  in  neueste 
Zeit  der  Gelpgenheit  beraubt  war,  seine  Original- Arbei- 
ten  nacbzulesen.  — 

L&wen,  10.  Oct.  1843. 


IX.    Ueber  eine  neue  Einrichtung  d^er  Mutter  bei 
Dffikrometerschrauben;  von  F.  A.  Nobert, 

Universitals-Meehanicus  in  Greifswald. 


Bei  Mikrometerschrauben  hat  man  bekanntlicb,  wenn 
sie  als  sehr  genaues  Messungshiilfsmittel  dienen  sollen, 
sehr  haufig  mit  dem  Umstande  zu  kampfen,  dafs  der, 
von  der  Mutter  parallel  zur  Langenaxe  der  Schraube 
durchlaufene  Baum,  nicht  proportional  ist  dem  Bogen, 
welchen  die  eingetheilte  Trommel  der  Schraube  beschrie- 
ben  hat.  Obgleich  bei  einzelnen  Schrauben  die  H5he 
oder  Weite  der  Gange  sich  nach  und  nach  ein  wenig 
zu  verandern  scheint,  so  ist  d(/ch  gewifs  dieser  Fehler 
selten  gegen  denjenigen  zu  nennen,  der  innerhalb  jedes 
Umganges  aus  einem  ungleichen  Neigungswinkel  des  (Gan- 
ges gegen  die  Axe  der  Schraubenspindel  entspringt,  und 
bei  gleichem  Bogendurchlauf  der  eingetheilten  Trommel, 
z.  B.  von  90°,  auf  verschiedenen  Punkten  der  Peripbe- 

PoggendorfPs  Annal.  Bd.  LXI.  9 
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rie,  einen  ungkichen,  von  der  Matter  durchlaufenen  Raum, 
berbeifOhrt.  Bei  einer  kiirzlicb  tod  mir  ausgeftibrten 
LdDgentheilmaschiDe,  bei  der  icb  mindestens  eine  G^* 
nauigkeit  von  0"',00l  in  den  Abtbeilungen  zu  erzielen 
wtinschle,  trat  auch  dieser  Umstand  hindernd  entgegen, 
indem  ich  bei  der  Theilung  der  Intervalle ,  deren  LSnge 
geringer  als  drei  ZoU  ist,  die  Scbraube  als  HOlfsmittel 
hierfiir  auwandte,  inich  aber  zugleich  Ciberzeugte,  dafs 
die  Verfertigung  guter  Schrauben  zwar  durch  die  Kluppe 
in  der  Art  indglich  wird,  dafs  der  Druck  bei  der  Schnei* 
dung  der  Scbraube  auf  alle  Theile  der  Giinge  v5llig  gleicb 
vertheilt  wird,  dafs  aber  dessen  ungeachtet  die  Anwen- 
dung  der  folgenden,  die  Fehler  (des  ungleichen  Nei- 
gungswinkcls)  compensirenden  Mutter  von  wahrcm  Niitzen 
iiiv  eine  erhOhte  Genauigkeit  ist,  wie  die  ResuUatc  der 
Beobachlungcn  jehren  werden. 

DijB  Anwendung  dieser  Mutter  beruht  auf  dem  Ge- 
setze,  dafs  der  mitilere  Neigungsv^inkel  einer  fehlerhaC- 
ten  Scbraube  imwer  gleicb  ist  dem  arithmetischen  Mittel 
der  Neigungswinkel  zweier  Punkte  derselben  Scbraube, 
die  um  180^  gegcnseitig  entfernt  sind. 

Fig.  I  Taf.  II  giebt  eine  Ansicht  dieser  compensi- 
renden Mutter,  das  Auge  in  der  Verlangerung  der  Schrau- 
bcnaxe  gedaclit,  wShrend  Fig.  2  eine  Seitenansicht  der> 
selben,  verbunden  mit  den  ubrigen  Theilen  der  Scbraube, 
darstellt.  Die  eigentlicbe  Mutter  besteht  aus  den  bei* 
^en  v5llig  getrennten  Halften  b  und  ^,  Fig.  1^  die  die 
Mikromcterscbraube  im  diameiralen  Sinne  umscbliefsen, 
und  in  dieser  Lage  durcb  die  an  der  einen  Halfte  be- 
festigten  Stablplattchen  c  und  c  erhalten  werden.  Diese 
Stahlplatten  lassen  also  nur  eine  relative  Bewegung  der 
MutterbSlftcn  parallel  zur  Ldnge  der  Schraube  zu,  und 
jede  der  Halften  wird  fQr  sich  von  der  Scbraube  a  be- 
wegt.  Durch  den  stahlernen  quadratisch  geformten  Ring 
dd  gehcn  von  oben  und  unten  die  Schrauben  bin- 
^durcb,  und  klemmen  mit  ibren,  zu  sebr  kleinen  Halbku- 
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f^eln  gewdlbten  Enden  ia  kegelformigen  Vertiefungen  die 
Muttern  bh  gegen  die  Schraube  a,  so  dafs  die  letztere 
sich  init  den  Muttern  b  und  b  urn  die  Spitzen  von 
innerhalb  des  Ringes  dd  etwas  dreben  kann.  Endlich 
ist  der  stUhlerne  quadratiscbe  Rahmen  dd  nocb  von  ei- 
nem  zweiten  Sbnlich  gebildcten  ee  in  der  Art  umgeben, 
dafs  er  sicb  in  letzterem  um  die  Spitzen  der  Schrauben 
tta,  die  von  um  90^  entfernt  sind,  dreben  kann. 
Dafs  der  Rabmen  ee  mit  dem  eigentlicben  (das  Reifser- 
werk  ftir  die  zu  ziebenden  Linien  tragenden)  Schlitten, 
der  von  der  Mikrometerscbraube  gefubrt  wird,  fest  ver- 
bunden  ist,  die  Schrauben  aa  \m  Rabmen  ee,  diejeni- 
gen  im  Rabmen  dd  ihre  Muttern  finden,  die  letz- 
teren  aber,  ohne  Bcruhrung  durcb  den  Rahmen  ee  bin- 
durcbgeben,  ist  aus  der  Zeichnung  hinlanglicb  zu  erkennen. 

Angenommen,  es  babe  nun  die  Mikrometerscbraube 
a  den  gertigten  Febler  des  ungleichen  Neigungswinkels, 
so  wird  dadurch  beim  Dreben  der  Mikrometerscbraube 
a  ein  ungleiches  Fortrucken  der  MutterhSlften  h  und  b 
in  der  Ldngenrichtung  der  Schraube  erzeugt,  der  Rabmen 
dd  wird  sicb  also  gegen  seine  ursprungliche  Lage  ver- 
m5ge  seiner  Verbindung  mit  den  Muttern  bb  neigen,  also 
um  die  Spitzen  von  a  a  dreben,  und  diese  Drehung  bis  - 
zur  Beendigung  eines  Umgangs  fortsetzen,  wo  eine  der 
ersten  Lage  parallele  bergestellt  seyn  wird.  Bei  diesem 
Vorgange  werden  die  Spitzen  der  acr,  also  auch  der  Su- 
fsere  Rahmen  und  Schlitten  um  die  halbe^  Summe  der 
Totalbewegung  der  beiden  Multerhalften  forlgeschoben, 
und  da  die  Summe  zweier  diametraler  Ncigungswinkel.des 
Ganges  der  vollkommencn,  wie  der  fehlerhaften  Schraube 
eine  bestandige  Grdfse  isf,  so  mufs  die  L^ngenverschie- 
bung  des  Schlittens  eine  dem  durchlaufenen  Bogen  der 
Schraubentrommel  proportionate  Gr5fse  seyn.  Ob  der 
Mechanismus  seinem  Zwecke  entspricht  oder  uicht,  ist 
Jeicht  mit  HDlfe  eines  stark  vergrofsernden  zusammenge- 
setzten  Mikroskops,  das  am  Schlitten  befestigt  ist,  za 
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erkeiinen,  wenn  das  letztere  auf  einen,  mit  dem  Rab- 
men  dd  verbundenen  Theil  gerichtet  wird.  Hat  nam- 
bch  die  Schraube  den  besprochenen  Fehler,  so  wird 
der  Rahmen  dd,  relativ  zum  Schlitten,  beim  Drehen  der 
Schraube  in  bestandiger  Rewegung  sejn,  und  diese  durch 
das  Mikroskop  erkaunt  werden.  Aus  der  Zeichnung  er- 
sieht  man  ferner  am  andern  Ende  der  Schraubenspindel 
die  Halbkugei  mm,  die  statt  des  soust  gewohnlichen 
recht-  oder  schiefwinklichen  Ansatzes  zur  Uebertragung 
der  LSngenbewegung  der  Schraube  dient,  und  mit  Ilulfe 
der  schwachen  Kreisfeder  //  bcstandig  in  die  entspre- 
chende  Aushdhlung  des  Klobens  kk  gedruckt  wird.  Die 
aus  hartem  Stahl  verfertigle  Halbkugei  ist  mit  ihrer  Aus- 
hOhlung  auf  s  gcnaueste  wie  zwei  optische  Schleifschalen 
zusammengeschli  ff  en . 

Die  Priifung  eiuer  Mikrometerschaube  geschieht  be- 
kanntlich  am  zweckmafsigsten,  wenn  man  den  Zwischen- 
raum  zweier  Linieu,  die  nahe  um  0,5,  oder  1,5,  oder 
2,5  u.  s.  w.  Gangh5he  der  Schraube  von  einander  ent- 
fernt  sind,  wiederholt,  an  verschiedenen  Pnnkten  des  Um- 
fanges  der  Schraube,  diirch  die  letztere  mifst.  Ich  zog 
zu  diesem  Rehufe,  mit  Hiilfe  des  Linienziehers  des  In- 
-  struments,  auf  einem  Silberplattchen  zwei  sehr  schwache, 
mit  dem  blofsen  Auge  fast  nicht  erkennbare  Linien,  in 
dem  Abstande  von  0,5  Schraubengangsweite,  und  stellte, 
aufser  dem  Index,  ein  zusammengesetztes  achromatisches 
Mikroskop  dariiber.  Durch  Veranderung  in  der  Lage 
des  Klobens  kk,  die,  wie  die  Reobachtungen  lehren  wer- 
den, immer  nahe  0,2  Schraubengangsweite  betrug,  brachte 
ich  bei  jeder  nachsten  Reobachtungsreihe  diejenigen  Theile 
der  Gauge  zur  Wirkung,  welche  von  den  vorher  be- 
nutzfen  Theilen  um  nahe  72®  entfertit  waren,  und  stellte  ^ 
zugleich,  um  jede  m5gliche  Excentricilat  der  eingetheil- 
ten  Trommel  zu  eliminiren,  die  letztere  nach  fiinf  voUzo- 
genen  Messungen  um  180®  um,  und  machle  darauf  die 
letzten  fiinf  Reobachtungen  in  dieser  Lage  des  Klobens. 
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Die  nachfolgenden,  fOr  0,0,  0,2,  0,4,  0,6  und  0,8  des 
Standes  der  Schraubentrommel,  gegen  ihren  Index  ge- 
ordneten  Beobachtungen  und  Rechnungsresultate  enthal- 
ten  daher  in  der  ersten  verticalen  Spalle  die  abgelese- 
nen  Zahlen  der  Trommel  bei  der  Einstellung  auf  den 
ersten  Strich  des  Silberplattchens,  wahrend  die  zweite 
Columne  den  Ablesungen  beim  zweiten  Strich,  die  dritte 
aber  den  aus  den  vorhergehenden  Beobachtungen  ent- 
springenden  Differenzen,  als  den  eigentlichen  Werthen, 
welcbe  die  Schraube  fur  den  Abstand  der  beiden  Linien 
giebt,  angehOrt.  Die  aus  dieseu  Zahlen  abgeleiteten  arith- 
metischen  Mittel  sind  also  auch  als  die  Angaben  zu  be- 
trachten,  welche  die  Schraube  an  fiinf  symmetrisch  ver- 
tbeilten  Punkten  ihres  Umfanges  fur  die  Entfernung  der 
zwei  Linien  giebt. 
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mir  damals  der  Yennathung,  dafs  zwei  soIcb«  consecutive 
Spectra  durch  Diffraction  erzeugt  werden,  eiu  Eude  za 
machen.  Allein  bei  abermaliger  Untersucbung  des  Exem- 
plars finde  ich,  dafs,  wicwohl  meine  Beobachtung  rich- 
tig  war,  ich  irrte,  wenn  ich  das  zmite  Spectrum  als  ver- 
knupft  mit  dem  ersten  von  28°  betrachtete.  Wirklich 
war  es  ein  erstes  Spectrum  entfernt  vom  farblosen  Bilde 
um  31°,  und  erzeugt  durch  einen  Theil  des  Agatstreifens, 
welcher  eine  andere  Structur  batte  als  der  Theil,  wel- 
cher  das  Spectrum  von  28°  gab  ' ). 

Nach  Entfernung  dieser  Schwierigkeit  brachte  ich 
eine  Menge  Agate  unter  das  Mikroskop,  und  fand  einige, 
die  sehr  schwache  Diffractionsspectra  ungemein  dicht  ne- 
ben  dem  farblosen  Bilde  gaben,  und  in  diesen  Fdlleu 
konnte  ich  deutlich  die  Bander  der  dunnen  Adern  se- 
hen,  aus  welchen  jener  Theil  des  Agats  zusammengesetzt 
war;  die  Anzahl  der  Adern  auf  einen  Zoll  entsprach  dem 
Abstande  der  Diffractionsspectra.  Diefs  Resultat^  ermu- 
thigte  mich,  das  in  Fig.  2  Taf.  V  des  genannten  Aufsatzes 
abgebildete  sch5ne  Exemplar  zu  untersuchen,  da  bei  die- 
sem  der  Theil,  welcher  Spectra  sehen  liefs,  sich  von  dem, 
welcher  keine  zeigte,  nur  dadurch  unterschied,  dafs  er 
ein  grOber  geriffeltes  Gefiige  besafs.  Zu  dem  Ende  ge- 
brauchte  ich  ein  sehr  schOnes,  von  den  HH.  A.  Bofs 
und  Comp.  verfertigtes  achromatisches  Mikroskop,  und 
nach  gehdriger  Ajustirung  des  Beleuchtungs-Apparats  ge- 
laog  es  mir  zu  entdecken,  dafs  der  ganze  Theil  des  Agats, 
welcher  prismatische  Spectra  gab,  aus  so  ungemein  klei- 
nen  Adern  bestand,  dafs  siebzehntausend  derselben  ei- 
nen Zoll  machten.  Bezeichnet  man,  Fraunhofer's 
Buchstaben  gebrauchend,  die  Dicke  eiuer  Ader  mit  J, 
den  Zwischenraum  zweier  Adern  mit      und  setzt  S^y^B^ 

1)  In  Fi*g.  1  Taf.  V  der  Phiiosoph.  Transact,  f.  1814  wt  AB  der 
Streifen,  der  diese  bciden  Spectra' erzeugte  ;  das  von  28^  wurde  durch 
dea  Theil  mopn  erzeugl,   das  andere  von  31°  darch  den  Theil 
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so  ist  €s=5>g»5V(r  ^Ily  S  ^^^^  gleicli  ist  y,  so  ha- 

ben  i^ir  d=TT77Tr         Bei  andern  Exemplaren  fand  ich: 

Da  ich  bis  jetzt  nur  im  Stande  war,  im  ersten  die- 
ser  Exemplare  das  geaderte  Gefiige  zu  entdecken,  so 
kdnnen  wir  diese  irisirenden  Agate,  gescbnitten  in  dunne 
Flatten  so,  dafs  die  Adern  senkrecht  sind  auf  den  bei- 
den  parallelen  Flacben,  als  die  schwierigsten  Priifstiicke 
ftir  mikroskopische  Beobachtuugen  ansehen. 

Bei  Diffractionsversuchen  kann  diese  Eigenschaft  des 
Agats  sehr  nutzlich  werden.  Bei  einem  der  von  mir  un- 
tersuchten  Exemplare,  desseu  Flachen  2°  bis  3**  gegen 
einander  neigen,  kann  ich  in  dem  Spectrum  vom  Licht 
einer  Kerze  mit  gesalzenem  Dochte  die  Linie  D  sehen, 
und  ich  zweifle  nicht,  dafs  man  Agat- Exemplare  findeii 
und  zu  so  dunnen  Flatten  senkrecht  gegen  ihre  Adern 
schleifen  kdnnen  werde,  urn  die  Diffractionsspeptra  voU- 
kommner  und  ausgebreiteter  von  ihnen  als  je  von  irgend 
einem  bisher  verfertigten  kQnstlichen  System  paralleler 
Furchen  zu  erhalten. 

Diese  Bestimmung  der  Structur  des  Agats  wird  nicht 
ermangeln  den  Mineralogen  von  Interesse  zu  seyn.  Der 
Unterschied  in  der  Farbe  der  Adern  und  deren  Zwi- 
schenraume,  so  wie  die  Ungleichheit  in  deren  Dicke  ist 
sehr  merkwtirdig.  In  der  Structur  der  Ferlmutter  be- 
zeichnet  die  Aufeinanderfolge  der  Lagcn  oder  Adern  die 
Perioden  der  Ruhe,  wahrend  welcher  das  Thier  nicht 
wochs;  und  in  der  Structur  des  Nacrits  oder  der  kiinst- 
lichen  Ferlmutter,  gebildet  auf  den  Waschradern  der 
BaumwoUenfabriken;  zu  Catrine  bezeichnet  der  Ueber- 
gang  von  einer  Schicht  zur  andern  die  tagliche  Ruhe 
der  RSder  und  der  Operationen,  welche  sie  ausfOh- 
ren;  allein  es  ist  nicht  leicht  zu  verstehen,  wie  eine 
ipvafsrige  Ldsung  von  Kieselerde,  enthalten  in  der  Hdh- 

1)  AnnaleD,  Bd.  XXXVUI  S.  211.  P. 
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lung  eiaes  festen  Fels,  seinen  Inbalt  mit  derjenigen  Gleich- 
fdrmigkeit  and  RegelmSfsigkeit  absetzen  kdnne,  welche  in 
Structuren,  die  yon  den  Perioden  des  thierischen  Lebens 
oder  der  menscblichen  Arbeit  abhangen,  gefunden  wird. 


XI.  Veber  die  Combination  verldngerter  directer 
Lichteindriicke  auf  die  Netzhaut  mit  deren 
complementaren  Eirulriicken; 

von  Sir  David  Brewster. 

(Aus  dem  Phil  Mag.  Ser.  Ill  Vol,  XXll  p.  434.) 


£s  ist  bekannt,  dafs,  wenn  man  einigc  Zeit  anhaltend 
auf  einen  Gegenstand  gesehen  und  darauf  die  Augen  ge- 
scblossen  bat ,^  der  Gegenstand  sicbtbar  bleibt,  und  zwar 
mit  seiner  natQrlichen  Farbe,  oder  dafs  der  Eindruck 
auf  die  Netzhaut  ein  Drittel  einer  Secunde  verldngert 
wird;  es  ist  aucb  bekannt,  dafs  der  Gegenstand,  wenn 
er  farbig  und  etwas  hell  ist,  nach  Ablauf  einer  Drittel- 
Secunde,  in  complementaren  Farben  erscheint.  Das 
letztere  Phanomen  ist  leicht  wahrzunehmen ;  allein  es 
sind  mir  viele  Personen  vorgekommen,  welche  das  erstere 
niemals  deutlich  sahen,  es  sej  denn  mit  dem  Thauma- 
trop  und  ahnlichen  Instrumenten. 

Bei  Anstellung  einiger  dieser  Versuche  frCibmorgens, 
ehe  das  Auge  durch  die  Einwirkung  des  Lichts  in  sei* 
ner  Empfindlichkeit  geschwScht  worden  war,  beobacb* 
tete  ich  eine  sonderbare  Verknupfung  beider  Erscheinun- 
gen,  welche,  so  viel  ich  weifs,  noch  nicht  beobachtet 
worden  ist.  ' 

Wenn  man,  nachdem  man  die  Augen  einige  Minu- 
ten  geschlossen  hielt,  sie  5ffnet  und  unverwandt  auf  das 
Muster  eines  Teppicbs  sieht,  z.  B.  auf  ein  rothes  Muster 
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auf  grilnem  Grande,  and  daun  plotzlich  die  Augen  wie- 
der  sehliefst,  so  erblickt  man  das  roihe  Muster  auf  roih- 
Uch-gninem  {pinkish- green)  Grunde,  wobci  das  Roth 
sebr  dunkel  ist,  in's  Schwarze  fallend.  Man  siebt  die 
Zeichnung  'scb5n,  aber  nur  auf  sebr  kurze  Zeit,  und  es 
folgt  kein  complernentarer  Eindruck,  weil  der  Teppicb 
nur  scbwacb  beleuchtet  ist.  Der  nelkenrotbe  {pink) 
Grund  ist  offenbar  eine  Combination  des  ursprtinglichcn 
Griin  mit  seinem  sebr  sebwachen  complementaren  Roih, 
wSbrend  das  dunkle  Roth  des  Musters  in  seiner  Rdlhe 
vertieft  ward  durcb  sein  eigenes  complementares  Grun. 

Wenn  dieser  Versucb  -gut  angestellt  wird^  was  nur 
gescbeben  kann,  wenn  das  Auge  sebr  empfindlicb  fiir 
Licbteindrticke  ist,  so  hat  der  Beobachter  das  GeftibI, 
wie  wenn  er  zwei  Augenlieder  haiie,  die  nacb  einander 
nacb  einer  Zwiscbenzeit  von  einer  Dritiel-  Secunde  ge- 
scblossen  wfirden;  das  erste  oder  ^aAr^  Augenlied  scbliefst 
den  ursprunglicben  Gegenstand  aus,  das  zweite  oder  ein- 
gebildete  Augenlied  dagegen  das  Gemalde,  bestehend 
aus  dem  verlMngerten  directen  Eindruck  und  dem  mitda- 
sejenden  complementaren  Eindruck.  Halt  man  die  Au- 
gen recbt  unverwandt  mit  dem  Durcbscbnitt  ibrer  Axen 
auf  den  Mittelpunkt  oder  irgend  einen  andern  bestimm- 
ten  Punkt  des  rothen  Musters  gerichtet,  so  kann  man  die 
Augenlieder  viele  Male  ^  binter  einander  scbliefsen  und 
5ffnen,  obne  der  Helligkeit  und  Deutlicbkeit  des  com- 
binirten  Eindrucks  zu  scbaden.  Die  Zeicbnung  wird  im 
uier  deullicber,  und,  wenn  ein  betrScbtlicber  Grad  von 
Beleucbtung  angewandt  wird,  kann  man  es  dabin  brin- 
gen,  dafs  der  einfache  complementare  Eindruck  sicbtbar 
wird,  nacbdem  die  eine  Componente,  d.  b.  der  verlSn- 
gert-e  directe  Eindruck^  aus  der  Combination  verscbwun 
den  ist. 
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DagHerreotyppIattc  aafnehme?  braucfae  ich  fiicht  za  be- 
leuchten:  es  wurdc  keioen  Commenlar  zu  den  folgenden 
Versach^n  liefern. 

Von  der  Pupille  wissen  wir,  wie  scbon  bemerkt 
wurde,  dafs  sie  sich  erweitert  oder  verengert,  je  nach- 
dem  eine  gcringere  oder  grdfsere  Licbtmenge  eiostrdint. 
Lcicht  kdpnen  wir  diese  Erweiterung  und  Verengerung 
bei  einem  gesunden  Auge  beobachten.  Man  sehe  z.  6. 
aju  Fenster  einer  Stube  in  einen  Handspiegel,  so  findet 
man  die  Pupille  kleiner  als  in  der  Mitte  der  Stube,  sie 
wird  im  hiutersten  Theil  der  Stube,  dem  Fenster  am 
entferntesten,  vielleicht  noch  ein  Mai  so  grofs  sejn.  Wir 
kOnnen  also  auf  diese  Weise  leicht  die  verscbiedenen 
Lichtintensitaten  in  den  verscbiedenen  Raumen  beurthei- 
len,  approximativ  bestimmen,  was  ohne  Hillfe  dieser  Beob- 
acbtung  nicht  gut  und  nicht  so  schnell  mOglich  ist.  Man 
mid  (erner  finden,  dafs  die  Pupille  des  Morgcns  weit 
grdfser,  oft  noch  ein  Mai  so  grofs  ist,  als  Mittags  an 
derselben  Stelle  des  Fensters;  dafs  iiberhaupt  mit  der 
gr5fseren  Helligkeit  des  Tages  und  des  beleuchteten  Stand- 
punktes,  welchen  man  wahit,  die  Pupille  immer  kleiner 
wird. 

Diese  Beobachtungen  yeranlafsten  mich,'  die  Erwei- 
terung der  Pupille  bei  verschiedener  LichtintensitSt,  zur 
^estimmung  der  Zeit,  wahrend  welcher  eine,  nach  irgend 
einer  Melhode  praparirte  Daguerreotjpplatte  in  der  Ca- 
mera obscura  verweilen  mufs,  zu  benutzen,  Zu  diesem 
Zwecke  babe  ich  auf  meinen  kleinen  Planspiegel  von 
gulem  Glase  in  der  Mitte  einen  Streifen  weifses  Papier, 
ungefabr  8  bis  10  Millim.  breit,  aufgeklebt,  und  auf  die- 
sem, in  einer  Linie  neben  cinander  und  in  angemessener 
Entfernung,  acht  genau  kreisrunde  Punkte  mit  schwar- 
zer  Tusche  gezeicbnet,  von  denen  der  kleinste  1  Millim., 
der  grdfste  5  Millim.  Durchmesser  hat.  Die  zwischen 
diesen  beiden  noch  befindlichen  sechs  Punkte  wachsen  im 
nroportionalen  Verhaltnifs  vom  kleinen  zum  grofsen. 
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Soil  diese  Vorricbtung  benotzt  werden,  so  hlAi  man, 
nachdem  bereits  die  Camera  obscure  gestellt  mid  die 
Platte  eingesetzt  ist,  den  Spiegel  in  einer  bestimiDten 
Entfernung,  am  besten  der  der  deutlichen  Sehweite  vor 
den  Augen,  so  dafs  der  Streifen  Papier  eine  verticale 
Lage  hat,  und  sucht  den  Punkt  auf  dem  Papier,  welcher 
eine  gleiche  Gr5fse  mit  der  Pupille  im  Spiegelbilde  bat. 
Ist  durch  Versuche  bereits  bestinimt  worden,  welchc  Zeit 
erfordert  wird,  um  ein  Bild  zu  erzeugen  bei  einer  ge- 
wissen  Grdfse  der  Pupille,  so  ist  diese  Zeit  bei  dersel- 
ben  Pupillengr()fse  constant;  sie  mufs  natOrlich  ftirjeden 
der  acbt  Pupkte  besonders  bestimmt  werden. 

Es  darf  wobl  nicht  erst  bemerkt  werden,  dafs  die 
Benutznng  des  Spiegels  individnell  ist,  dafs  daher  Jeder 
diese  Augenpunkte  ftir  seine  Augen  besonders  ausprobi- 
ren  mufs.  Eben  so  mufs  die  Entfernung  des  Spiegels 
vom  Auge  stets  dieselbe  seyn,  zu  welcbem  Behuf  leicht 
eine  kleine  Vorricbtung  angebracfat  werden  kanb;  miv 
dient,  indem  ich  mit  der  einen  Hand  den  Spiegel  baltiB, 
die  SpannlSnge  der  anderen  Hand  zum  Maafsstabe  der 
Entfernung.  Das  Licbt  ist  an  der  Stelle  zu  messen,  wo, 
z.  B.  beim  Pdrtraitiren  von  Personen,  diese  ihren  Plal« 
baben.  Eben  so  wenig  darf  man  vergessen  die  Platten 
jedesmal  mit  gleicher  Sorgfalt  zu  poliren  und  unter  den* 
selben  Verhaltnissen  zu  jodiren,  besonders  die  Platten- 
farbe  genau  -und  bestimmt  zu  wahlen. 

Kaum  brauche  icb  noch  zu  erwdhnen,  dafs  blenden- 
des  Licbt  leicht  zu  Tauschungen  veranlassen  kann.  Je- 
der Ktinstler  wird  den'  aufzuuehmenden  Gcgenstand  obne- 
hin  so  placiren,  dafs  auf  ihn  weder  helle  und  glanzende 
FlSchen  zu  starkes  Licbt  reflectiren,  nocb  dafs  der  Gc* 
genstand  von  nicht  chemisch  wirkenden  Lichtstrablen, 
wie  Roth  und  Gelb^mit  ihren  Niiancen,  und  von  GrQn, 
besonders  dem  Griln  der  Vegetation,  umgeben  ist.  Hell* 
blaue  VorhSnge  sind  die  zweckmafsigsteo  Abhalter  alles 
fremden  Lichtes. 
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Aaf  inciDen  Spiegein  habe  ich  neben  den  Augea- 
puukten  zugleich  die  Zahl  der  Secimden  bemerkt,  wel- 
che  ich  zur  Darstellung  eiues  Bildes  bei  dieser  Pupillen- 
gr5fse  brauche.  Eben  so  habe  ich  gefunden,  dafs  man 
fur  bestiminte  Entfernungen  der  Camera  obscura  vom  Ob- 
jecte  auch  andere  Spiegel  haben  mufs,  und  dafs  bei  glei- 
cher  Apertur  der  Objeclivglaser  die  Zeiten  zu  den  Ent- 
fernungen im  umgekehrten  Verhaltnifs  stehen,  d.  h.  die 
Zeit  zur  Darstellung  wird  kurzer,  wenn  die  Entfernung 
der  Camera  Tom  Objecte  zunimmt  Bei  Arbeiten  mit 
einem  grofsen  VoigtlSnder'schen  Apparat  habe  ich  drei 
Spiegel  fCir  2,  4  und  12  Meter  Entfernung  vom  Objecte; 
}edoch  brauche  ich  meistens  nur  den  einen  fGr  2  Meter 
Entfernung,  und  ktirze  bei  grdfserer  Entfernung  die  Zeit 
um  ein  Geringes. 

Dem  Practiker  wird  sich  diese  einfache  Vorrich- 
tung  als  vollkommen  probat  bewShren,  einige  Uebung 
wird  ihn  zu  grofser  Sicherheit  der  Zeitbestibimung  fuh- 
ren.  Am  Anfange  ist  die  Auffmdung  des  richtigen  Au- 
genpunktes  etwas  schwierig,  spater  jedoch  gelaufig  und 
schnell.  So  wird  die  Zeitbestimmung  fur  die  Augen- 
pnnkte  den  Anfanger  in  der  Daguerreotjpie  einige  Mtihe 
macben,  wMhrend  der  geiibte  Practiker  sie  leicht  finden 
wird. 

XIII.    Ueber  goldhaltiges  Glas; 
von  X).  C.  Splittgerber. 


Die  auffallende  Eigenschaft  des  goldhaltigen  Glases,  nach 
einer  sehr  hohcn  Temperatur  ganz  farblos  und  diirch- 
sichtig  aus  dem  Schmelztiegel  hervorzugehcn,  und  bei  ei- 
ner 

1)  Koramt  wahrschcmlich  von  der  Lichtentziehung ,  welche  durch  den 
Korper  des  Apparats  bewirkt  wird. 
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ner  erneuten,  verhSltnifsmafsig  geringen  Erhitzung  ra- 
bioroth  bis  zur  Undurchsichtigkeit  anzulaufcD,  ist  zum 
Theil  wohl  bekoDnt,  wisseDschaftlich  aber  wenig  unter- 
sucbt  'und  besprochen  worden,  so  dafs  es  sogar  nocb 
zweifelhaft  erschien,  ob  diets  eine  chemische  oder  pfaj- 
sikalische  Erscheinung  sey. 

Ich  erlaube  mir  daher  bier  die  Aufmerksamkeit  dar- 
auf  zu  lenken,  und  zugleich  die  Art  und  Weise,  wie 
icb  dasselbe  schon  vor  lingerer  Zeit,  doch  obne  directen 
tecbnischen  Zweck,  dargestellt  babe,  mitzufheilen. 

Der  Glassatz  bestand  aus: 
3  Pfund  9  Lotb  feiaea  weifsen  Quarzsand 
1      -   28    -  Salpeter. 

-  26    -    reiner  weifser  Soda. 

8  -    koblensauren  Kalk. 

-  4^  -    weifsen  Arsenik. 

9  -  Mennige. 

8    -  Spiefsglanz-GIas. 

In  den  Sand  wurde  die  Auflosung  in  Kdnigswasser 
von  einem  boIlSndiscben  Ducaten  (56  Gran  oder  3,41 
Grammen  wiegend)  gegossen,  danu  dieser  mit  dem  scbon 
vorber  gut  gemengten  iibrigen  Satz  sorgfaltig  gemiscbf, 
in  den  Scbmelztiegel  eingetragen,  und  einer  mehr  als 
dreifsigstOndigen  Weifsgliihhitze  ausgesetzt,  indem  diets 
Glas  nur  beilSufig  in  der  Seitenoffnung  eines  Spiegelglas- 
Scbmelzofens  bereitet  wurde. 

Diese  Darstellungsart  unterscbeidet  sicb  von  den  an- 
dem  bekannt  gewordenen  besonders  dadurcb,  dafs  icb 
weder  Goldpurpur  noch  Zinnoxyd  dabei  angewendet  babe, 
welcbes  man  bisher  fiir  wesentlicb  no.thwendig  zum  Ru- 
binglas  gehalten  hat,  was  hierdurch  aber  widerlegt  wird. 

Das  erbaltene  leicbt  scbmelzbare  Glas  war  beim  Her- 
ausscbdpfen  aus  dem  Tiegel,  wobei  runde  massive  Plat- 
ten  geformt  wurden,  vollkommen  durcbsicbtig  und  far- 
benlos;  beim  Wiedererwarmen  ISuft  es  aber  sch5n  ru- 
binroth  an,  und  ist^dazu  nur  ein  im  Dunkein  wabrzu- 

PoggendorfPs  Annal.  Bd.  LXI.  10 
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nebmendes,  eben  anfangendes  Gliihen  erforderiicb  (eiae 
Temperatur,  die  beim  Glase  iiber  dem  Scbmelzpimkt  des 
Zinks  iiegl,  aber  500^  C.  wohl  nichl  Tiel  ubersteigt), 
und  findet  diefs  bei  Stucken  von  6  bis  10  Groi.  in  ei* 
nigen  Minuteu  iiber  der  Spirituslampe  in  einem  Platin- 
tiegel  statt.  Die  Farbung  geht  hierbei  von  den  Stel- 
len  aus,  welche  den  Tiegel  benihren,  setzt  sich  rasch 
durch  die  ganze  Masse  hindurch  fort,  und  wird  diese 
zuerst  gauz  bellroth,  dann  immer  satter  riibinrotb  gefarbt, 
bei  grofserer  Dicke  beinahe  ganz  undurcbsicbtig  und  beim 
reflectirten  Licht  schwarz  erscbeinend;  das  Pulver  da  von 
ist  dann  rosenrotb.  Setzt  man  die  Erhitzung  langere  Zeit 
fort  und  schmilzt  das  Glas,  so  v^ird  es  stellenweise  le- 
berfarben,  welches  immer  die  Folge  zu  starker  Aufwar- 
mung  ist. 

Das  Aniaufen  findet  statt,  das  goldbaltige  Glas  mag 
in  der  Luft,  in  einer  Atmosphare  von  Sauerstoffgas  oder 
Wasserstoffgas  erhitzt  werden,  oder  in  einem  verschlos- 
senbn  Tiegel  in  Sand,  in  Kohlenstaub,  in  Zinnoxydul 
gepackt,  oder  in  gliihendem  Flufs  befindlicbem  Salpeter, 
oder  chlorsaurem  Kali;  docb  in  kleinen  Sttickcben  vor 
dem  Sauerstoffgeblase  geschmolzen,  v^ird  es,  nachdem  es 
erst  angelaufen,  wieder  farbenlos,  indcm  es  in's  Kochen 
gerdth,  und  ist  diefs  die  einzige  Weise,  wie  es  mir  bis- 
ber  geiungen  ist,  diefs  Glas  wieder  zu  entfarben,  obne 
das  Gold  auszuscbeiden ;  dann  von  Neuem  erwilrmt,  farbt 
es  sich  wieder. 

Obgleicb  es  mir  anfangs  schien,  als  ob  das  Glas 
beim  Rotbwerden  ein  Geringes  am  Gewicht  verlOre,  so 
babe  ich  mich  doch  iiberzeugt,  dafs  diefs  bei  den  ange- 
wandten  Stucken  bis  zu  15  Grm.  keine  wagbare  Menge 
ist;  aber  es  zieht  wegen  seines  zu  geringen  Kalkgehal- 
tes  gern  Feucbtigkeit  aus  der  Luft  an,  und  mufs  daher 
unmittelbar  vor  dem  Wagen  etwas  erwarmt  werden. 
Dagegen  fand  ich,  da(s  diets  Glas  nach  dem  Anlaufea 
am  specitischen  Gewicht  verloren  hat,  denn  ein  ungef^rb- 
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tes  Stuck  von  6,575  Grm,  hatte  bei  11°  R.  ein  spec.  Gew. 
von  2,606,  nachher  aber  nur  von  2,601  bei  gleichem  ab- 
soluten  Gewicht,  and  ein  ungefarbtes  Stuck  von  15,29 
Grm.  hatte  bei  10°  R.  ebenfalls  ein  spec.  Gew.  von  2,606) 
nach  dem  Aniaufen  aber  von  2,598,  wobei  icb  bemer- 
ken  mufs,  dafs  diefs  Stuck  beim  Abklihlen  einige  feine 
Spriinge  bekommen  hatte welches  beim  ersteren  nicht 
der  Fall  war. 

Als  ich  5,009  Grm.  fein  gepulvertes  rubinrothes  Glas 
mit  16  Grm.  Soda  schmolz,  erhielt  ich  einen  kleinen  Re- 
gains von  reiriem  Golde,  welcber  0,003  Grm.  wog,  diefs 
giebt  auf  hundert  Theile  0,059  Gold,  also  weniger  als 
die  llalfte  des  zum  Satze  genommenen;  auch  fanden  sich 
bei  der  Bereitung  dieses  Glases  hin  und  wieder  auf  dem 
fioden  des  Tiegels  Kornchen  von  reducirtem  Golde.  Im 
iibrigeu  erhielt  ich  bei  einer  vorlaufigen  Analyse  dieses 
Glases,  64,17  Kieselerde,  2,01  Kalkerde,  23,41  Kali  und 
Natron,  5,06  Blei,  2,40  Antimon,  aber  kein  Arsen. 

Nach  allem  Vorhergehenden  scheint  das  rothe  An- 
iaufen des  goldhaltigen  Glases  beim  Aufwarmen  unzwei- 
felhaft  durch  einen  chemischen  Procefs  veranlafst  zu  wer- 
den,  und  das  Gold  als  cin  Silicat,  und  zwar  in  dem  far- 
benlosen  Glase  als  Oxyd,  enthalten  zu  sejn,  eben  so 
wie  es  mit  dem  Blei  der  Fall  ist;  durch  das  Erhitzen 
aber  geht  es  in  das  von  B erzelius-angedeutete  rubin- 
farbene  Oxjd  liber,  durch  Abgabe  oder  Umlegung  eines 
Thcils  seines  Sauerstoffs  an  einen  andern  Bestandtheil, 
bier  vielleicht  an  die  antimonige  Saure,  durch  welche 
Veranderung  der  chemischen  Zusyammensetzung  eine  ge- 
ringe  Auflockerung  oder  Ausdehnung  der  Glasmasse  ver- 
anlafst wird ,  wie  die  gefundene  Verringerung  des  speci- 
fischen  Gewichts  es  zeigt.  Dafs  eine  begiunende  Re- 
duction des  Goldes  stattfindet,  wird  auch  dadurrh  uoc|i 
Bestatigt,  dafs  das  angelaufene  Glas  im  Sauerstoffgeblase 
wieder  farbenlos  geblasen  werden  kann,  dagegen  bei  fort- 
gesetzter  Erhitzung  vor  dem  LClhrohr  oder  im  Tiegel 

10* 
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das  Gold  weitcr  reducirt  und  zum  Tbeii  sogar  reguli- 
nisch  aiisgeschieden  wird,  woher  offenbar  danu  die  Le- 
berfarbe  des  Glases  beim  reflectirten  und  die  blaue  beim 
hiDdurcbfallenden  Licht  herriihrt,  welche  bei  dickeren 
Stiicken  mil  der  im  Innern  der  Masse  noch  vorhande- 
nen  Rubinfarbe  sebr  Tcrschiedene  Nuancen  erzeugt.  Bei 
reiner  und  biDreichend  intensiver  FarbuDg  Isfst  das  Ru- 
binglas  nnr  die  rotheii  Strahlen  des  Spectrums  bindurcb, 
jeDcs  leberfarbene  hingegen,  welches  beiin  Hiudurchse- 
hen  doch  scb5u  blau  erscheint,  die  rotbeD,  grunen,  wenig 
blaue  und  violette. 

Als  ich  Cassiusscben  Goldpurpur  zum  Glassatz  nabm, 
anstatt  der  GoldauflOsung,  erhielt  ich  auch  ein  farben- 
loses  Glas,  welches  beim  Erhitzen  anlief,  aber  nicht  schon 
rubinrotfa,  sondern  mit  einer  zu  sehr  in's  Violette  fallen- 
den  Farbe,  und  welches  dabei  leicht  leberfarben  wurde. 

Rathselhaft  bleibt  es  aber  imroer,  dafs,  bei  der  gro- 
fsen  Neigung  des  Goldes,  aus  seinen  Verbindungen  in 
den  metallischen  Zustand  iiberzugeheu,  diefs  nicht  schon 
TQllkommen  in  der  reducirenden  Atmosphare  des  Schmelz* 
ofens,  wahrend  der  Schmelze  und  Lauterung  des  Glases 
bei  der  hohen  Weifsgluhhitze  geschieht,  oder  beim  Er- 
kahen  desselben,  wobei  es  doch  alle  Temperaturgrade 
durchlauft,  und  dafs  diese  Umlegung  oder  dieses  (heil- 
weise  Entweichen  des  Sauersloffs  des  Goldes  erst  bei 
einer  erneuten,  Tcrhaltnifsmafsig  sehr  geringen  Erhitzung 
stattfindet. 

Ueber  die  Darstellung  des  Rubinglases  zu  techni- 
8chen  Zwecken  findet  man  mehrere  interessante  Angaben 
in  den  Yerhandlungen  des  Gewerbfleifses  in  Preufsen 
vom  Jahre  1836. 
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XlVi  V Titer suchung  iiher  die  Zersetzungsproducte 
der  Schwejelhlausdure  und  TJeherschwefelblaU' 
sdure;  ion  Dr.  C.  J^oelckel , 

Professor  dcr  Ghemie  und  Physik  am  Lycaeum  in  Sololhurn. 

Dritte  Abhandlung  ^ ). 

1.    Verhalten  der  UeberschwefelblausSure  in  hoherer 
Temperatur. 

In  meinen  beiden  fruheren  Abhandlungen  erwahnte  ich 
scbon  kurz  der  Zersetzungsproducte  der  Ueberschwefel- 
blausaure  in  hdberer  Temperatur;  ich  fiihrte  dort  an,  dafs 
dieselbe  bei  einer  Temperatur  von  150°  C.  anfangt  zer- 
setzt  zu  werden,  und  dafs  man  bei  dieser  und  noch  stei- 
gender  Temperatur  folgende  Zersetzungsproducte  erhall: 
Schwefelblausaure,  Schwefelkohlenstoff ,  Schwefelwasser- 
stoff,  Schwefel,  Ammoniak,  so  wie  einen  graugelben  Kdr- 
per,  welcher  in  der  Gliihbitze  unter  Entwicklung  von 
Cyan  verschwindet.  Es  war  nun  zu  vermuthen,  dafs 
diese  verschiedenen  Korper  nicht  ein  und  derselben  Zer- 
setzung  der  Ueberschwefelblausaure  ihre  Entstehung  ver- 
danken,  sopdern  dafs  vielmehr  dieselben  von  verschiedenen 
Zersetzungen  der  Ueberschwefelblausaure,  die  entweder 
gleichzeitig  bei  ein  und  derselben,  oder  bei  nach  und 
nach  steigender  Temperatur  stattfindcn,  herriihren.  Ich 
stellte,  urn  diefs  genau  zu  erforschen,  eiue  Reihe  von 
Untersuchungen  an,  dereu  Resultate  ich  in  dem  Folgen- 
deu  mittheile. 

Die  Zersetzungsproducte  werden  hier  in  einer  Rei- 
heufolge,  wie  sic  bei  den  Untersuchungen  erhalten  wur- 
den,  in  einzelnen  Abschnilten  abgehandelt. 

1)  Die  zweile  Abhandlung  findet  sich  in  dicsen  Annalen,  Bd,  LVllI 
S.  135. 
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A.     Zerset£ungsprod  ucte  der  Ueb erschwefelbla  usaure  bei 
einer  Temperatar  von  100°  bis  150°  C. 

Erbitzt  man  Ueberschwefelblausaure  in  einein  Oel- 
bade,  so  bemerkt  man  schon  bei  140^  C.  *)  eine  ge 
ringe  Zersetzung,  es  entweicht  bei  dieser  Temperatur  eine 
geringe  Menge  Scbwefelblausaure,  sonst  kein  andcres  Pro- 
duct. Kocht  man  die  auf  diese  Weise  behandelte  Ueber- 
schwefelblausaure mit  einer  grofsen  Menge  Wasser,,  so 
Idst  sic  sich  mit  gelber  Farbe  unter  ZurQcklassung  einer 
kleinen  Menge  eines  weichen  Kdrpers,  der  nicbts  ande- 
res  als  Scbwefel  ist,  auf.  Beim  Erkalten  der  wafsrigen 
'  Ldsung  scbeidet  sie  slcb  wieder  krjstalliniscb  ab.  Beim 
Abdampfen  der  davon  getrennten  wafsrigen  Flussigkeit 
setzt  sich  noch  eine  geringe  Menge  derselben  ab.  Es 
bieibt  zuletzt  eine  Ldsung,  die  sauer  reagirt  und  eine 
kieine  Menge  Scbwefelblausaure  uud  Schwefelcyanammo- 
nium  enlbalt ,  letzteres  aus  der  Zersetzung  der  Scbwefel- 
blausSure  beim  Abdampfen  entstanden. 

Wir  baben  daher  als  erstc  Zersetzungsproducte 
der  Ueberschwefelblausaure  in  bdberer  Temperatur  nur: 
Scbwefel  und  Scbwefelblausaure. 

Die  Ueberschwefelblausaure  zeigt  in  dieser  Hinsicht 
eine  grofse  Aebniichkeit  mit  vielen  unorganischen  Sauer- 
stoffverbindungen,  welche  sich  in  b5berer  Temperatur  in 
Sauerstoff  und  eine  niedere  Sauerstoffverbindung  zerle- 
gen.  Meines  Wissens  ist  aber  bei  organiscben  Sauer- 
stoffverbindungen  noch  keinc  solche  Abscheidung  von 
freiem  Sauerstoff  beobacbtet  worden.  Es  verdieute  dar- 
auf  Rucksicht  genommen  zur  werden,  indem  sie  wohl  auch 
Torkommen  k5nnte. 

1)  In  meinen  fruheren  Abhandlungen  gab  ich  als  Anfangspunkl  der 
Zersetzung  die  Temperatur  von  150®  C.  an;  ich  verfiel  in  diesen 
kleinen  Irrthum,  indem  ich  mich  eines  Oelbades,  nach  Gay-Lus- 
sac,  bediente;  in  diesem  ist  der  Korper,  wie  ich  raich  spater  uber- 
zeugte,  in  dem  inneren  Raume  iromer  einer  niederen  Temperatur 
ausgesetzt,  als  das  Thermometer  in  dem  aufseren  anzeigt. 
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Steigert  man  die  Temperatur  nur  um  einige  Grade 
bis  auf  145^  C,  so  findet  dieselbe  Zersetzung  we  bei 
140^  C.  statt ;  man  bemerkt  jedocb  zu  gleicber  Zeit  eine 
geriuge  Bildung  von  Schwefelkohlenstoff,  aber  keinen 
Scbwefelwasserstoff.  Die  Zersetzung  der  Ueberschwefel- 
blausSure  ist  aber  auch  bei  dieser  Temperatur,  selbst 
wenn  man  sie  Stundea  lang  derselben  aussetzt,  nur  ge- 
ring.  Kocht  man  die  auf  solche  Art  behandelle  Ueber- 
scbwefeiblausaure  mit  einer  grofsen  Menge  Wasser,  so  l5sl 
sie  sich  grOfstentbeils  darin  auf,  mit  Zuriicklassung  eines 
gefarbten  Biickstandes,  der  aus  Scbwefel  und  einer  neuen 
Schwefelverbindung  besteht.  Beim  Erkalten  und  weite- 
ren  Abdampfen  der  wSfsrigen  Fiussigkeit  erhSlt  man 
wieder  zuerst  unzersetzte  Ueberschwefelblausaure,  zuietzt 
eine  Fliissigkeit ,  die  geringe  Mengen  von  Schwefelblau- 
sSure  und  Schwefelcyanammonium  enthalt. 

Die  neue  Schwefelverbindung  erhSlt  man,  wenn  man 
den  in  Wasser  unloslicben  Riickstand  in  der  Kalte  mit 
verdCinnter  Kalilosung  ubergiefst,  sie  I5st  sicb  darin  mit 
brauner  Farbe  auf,  unter  Zuriicklassung  yon  Scbwefel; 
auf  Zusatz  von  Ssiuren  scbl3gt  sie  sicb  in  braunen  Fiok- 
Jien  nieder.  Im  trocknen  Zustand  besitzt  dieser  Kdrper 
folgende  Eigenscbaften:  Er  bat  eine  dunkelbraune  Farbe, 
ist  ganz  unl5slicli  in  Wasser,  in  geringer  Menge  auflOs- 
licb  in  Alkobol,  leicbt  l5slicb  dagegen  in  Alkalien,  selbst 
Ammoniak ;  von  verdiinnten  Sauren  wird  er  uicbt  veran- 
dert.  Bei  rascbem  Erbitzen  liefert  ef  dieselben  Zer- 
setzungsproducte  wie  die  Ueberscbwefelblausaure,  jedoch 
feblt  dabei  die  Scbwcfelblausaure.  Die  atkalischen  L5- 
sungcn  fallen  die  Mefallsaize  mit  gelber  und  brauner 
Farbe.  Diese  Metallverbindungen  verbalten  sicb  gegen 
verdtinnte  Sauren  und  gegen  Scbwefelwasserstoff  wie  die 
der  Ueberscbwefelblausaure  enlsprecbenden. 

Bei  den  Analjsen  wurden  folgende  Resultate  erbalten: 
L    0,335  Grm.  gaben  0,258  Grm.  Kohlensaure  und 
0,070  Grm.  Wasser. 
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IL  0,221  Grm.  mit  koblensaurem  Natron  und  cblor- 
saurem  Kali  verbrannt,  lieferten  0,779  Grin,  schwe- 
felsauren  Baryt,  welche  48,57  Proc.  Schwefel  eat- 
sprechen. 

Auf  100  Tbeile  berecbne^  erb^It  man  Zablen,  weicbe 
mit  den  nacb  der  Forme!  C7N8HgSg  berecbneten  voU- 
kommen  iibereinstimmen.    Diese  giebt  namlicb: 

Berechnet.  Gefunden. 

I.  II. 

7  At.  Koblenstoff    =  525,84     21,13  21,05 

8  At.  Stickstoff      =  700,00  28,19 

8  At.  Wasserstoff   =    50,00       2,07  2,31 

6  At.  Scbwefel       =1206,96     48,61  48,57 

Alomengewicbt        =2482,80  100,00. 

Die  geringe  Menge,  in  der  icb  nur  mir  diesen  Kdr- 
per  verscbaffen  konnte,  eriaubte  nicbt,  das  Atomgewicbt 
desselben  aus  einer  seiner  Verbindungen  zu  bestimmen. 
Es  ist  jedocb  sebr  wabrscbeiuilicb,  dafs  die  absolute  An- 
zabl  der  Atome  dureb  die  Formel  CyNgHgSg  ausge- 
druckt  wird;  die  rationelle  ist  dann  wobl  folgende: 
C7N8H6S5+H2S,  indem  er  sicb  in  seinen  Verbindun- 
gen wie  die  Ueberscbwefelblausaure  verhalt.  Es  ware 
diefs  demnach  eine  Scbwefelverbindung  eines  neuen  Ra- 
dicals CjNgHg,  fiir  welcbes  icb  den  Namen  Melm  vor- 
scblage,  abgeleitet  aus  dem  griecbiscben  fiikag,  scbwarz, 
dunkel,  wegen  der  dunklen  Farbe  des  Korpers,  mit  der 
Endsjlbe  en,  wie  sie  von  Berzelius  fiir  die  ternaren 
stickstoffbaltigen  Radicale  vorgescblagen  wurde.  Der  ra* 
tionelle  Name  des  Korpers  ist  alsdann:  Melensulfid  oder 
sulfpmelenige  Saure;  gleicb  wie  die  der  Scbwefelblausaure 
und  Ueberscbwefelblausaure  Cyansulfid  oder  sulfocyanige 
Saure  und  Cjansupersulfid,  oder  Sulfocjansaure  beifsen. 

Das  Melensulfid  ist  ein  Zersetzungsproduct  der  Scbwe- 

1 )  Bei  diesen  und  den  folgenden  Analysen  wurde  das  Atomengewicht 
des  KohlenstofTs  =75,12,  das  des  Stickstoirs  =87,5  angcnommen. 
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felblausSure,  and  ist  daraus  auf  eine  sehr  einfacbe  Weise 
entstanden,  iDdem  sicb  4  At.  derselben  in  1  At.  Meleo- 
sulfid  und  1  At.  Schwefelkoblenstoff  zerlegten. 
Cg  Ng  Hg  S8=C7  Ng  Hg  Sg  +CS2. 
Els  ist  sebr  scbwierig  sicb  diesen  Korper  zu  vcrscbaf- 
fen.  Setzt  man  UeberscbwefelblausSure  einer  nur  um  ei- 
nige  Grade  niedrigeren  Temperatur  aus,  so  bildet  er  sicb 
nicht;  ist  dagegen  die  Temperatur  nur  um  einige  Grade 
hdber,  so  gebt  er  unter  Entwicklung  von  Scbwefelkob- 
lenstoff  in  den  folgenden  KOrper,  den  wir  mit  Xan- 
thmsulfid  bezeicbnen  wollen,  ilber. 

.  Xaothensolfid. 

Man  erbSlt  diesen  Kdrper,  jedocb  ebenfalls  nur  in 
geringer  Menge,  wenn  man  Ueberscbwefelblausaure  ISn- 
gere  Zeit  einer  Temperatur  von  150^  aussetzt.  Es  ent- 
steben  bierbei  zugleicb  wieder  dieselbeu  Zersetzungspro- 
jducte,  namlich:  Schwefelblausaure,  Scbwefel,  S(;bwefel- 
koblenstoff,  jedocb  in  et^ras  grOfserer  Menge,  als  bei 
145^  C;  erstere  zerlegt  sicb  in  den  kSitereh  Tbeilen 
des  Apparats  zum  Tbeil  wieder  in  Ueberscbwefelblau- 
saure und  Blausaure.  Man  findet  daher,  wenn  man  die 
Betorte,  worin  man  den  Versucb  vornimmt,  mit  Was- 
ser  absperrt;  in  diesem  eine  geringe  Menge  von  Blau- 
saure und  Scbwefelblaus^ure.  Die  Zersetzung  der  Ueber- 
scbwefelblausaure  ist  aber  auch  bei  dieser  Tea)peratur, 
selbst  wenn  man  sie  Stunden  lang  derselben  aussetzt, 
Dur  gering. 

Die  in  der  Retorte  zuriickbleibende  Masse  ist  ein 
Gemenge  von  Ueberscbwefelblausaure,  etwas  anbaogen- 
der  Scbwefelblausaure,  Xantbensulfid  und  ScbwefeL  Die 
beiden  ersten  entfernt  man  durcb  Bebandeln  mit  einer 
grofsen  Menge  kocbenden  Wassers;  aus  dem  bierin  un- 
loslicben  Ruckstand  zi^ht  man  das  Xantbensulfid  mit  ver- 
diinntem  Kali  bei  gew5bnlicber  Temperatur  aus.  Es  l5st 
sicb  dariu  mit  braunlicbgelber  Farbe  auf,  unter  Zuruck- 
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lassuDg  von  Schwefel.  Aus  dieser  alkaliechen  L5sung 
Mlt  es,  auf  Zusatz  von  S^uren,  in  geiben  Flocken  nie- 
der.  Im  trocknen  Zustand  besitzt  dieser  KOrper  cine 
etwas  dunklere  Farbe  ais  die  Ueberscbwefelblausaure, 
aber  viel  heller  als  das  Meiensulfid.  Aus  diesem  Grunde 
babe  ich  dafOr  den  Namen  Xanthmsulftd  vorgeschlagen, 
gebildet  aus  deni  griechischen  ^ccv&og,  brSunlich. 

Das  Xantheosulfid  ist  ganz  unl5slich  in  Wasser,  At- 
kobol  und  Aether,  leicht  Idslich  dagegen  in  Alkali  en; 
diese  alkaliscben  Ldsungen  verhalten  sich  gegen  Metall- 
salze,  wie  die  des  Melensulfids  und  der  Ueberschwefel- 
blausSure.  Von  verdiinnten  Sauren  wird  das  Xanthen- 
sulfid  nicht  verandert.  Bei  raschem  Erhitzen  liefert  es 
dieselben  Zersetzungsproducte ,  ^vie  das  Melensullid. 

Bei  den  Analysen  wurden  folgende  Resultate  er- 
balten : 

I.  0,490  Grm.  gaben  0,406  Grm.  KohlensSure  und 
0,112  Grm.  Wasser. 

II.  0,292  Grm.  Ton  derselben  Darstellung,  mit  kob- 
lensaurem  Natron  und  chlorsaurem  Kali  verbrannt,  i 
lieferten  0,846  Grm.  schwefelsauren  Barjt,  welcbe 
39,97  Proc.  Schwefel  entsprechen. 

III.  0,356  Grm.  von  einer  anderen  Darstellung,  auf 
dieselbe  Weise  oxjdirt,  gaben  1,024  Grm.  schwe* 
felsauren  Baryt  =39,74  Proc.  Schwefel. 

Diese  Resultate  entsprechen  der  Formel  C3N4H4S2. 

Berechnet.  Gefanden. 

I.         11.  111. 

3  At.  Kohlenstoff  =  225,36    22,22  22,65 

4  At.  Stickstoff      =  350,00  35,19 

4  At.  Wasserstoff  =    25,00     2,48  2,53 

2  At.  Schwefel      =  402,31    40,11  39,97  39,74 

Atomengewicht     =1002,67  100,00. 

Das  Xantbensulfid  stebt  in  einer  sehr  einfacheu  Be- 
ziebung  zum  Melensulfid  und  zur  SchwefelblausSure;  es 
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isi  aus  dem  Melensulfid  entstanden,  und  zwar  auC  die 
Weise,  dafs  1  At.  Meleosulfid  sich  in  2  At.  Xanthensulfid 
und  1  At.  Schwefelkoblenstoff  zerlegt.  ^ 

C,N8H«Se=2(C3N,H4S,)+CS,. 
Die  rationelle  Formel  des  Xanthensulfids  ist  C3N4H,S 
+  H.^S.     Es  ist  eine  SchwefelverbinduDg  cines  neueu 
Radicals  C3N4H29  fOr  welches  ich'  den  Namen  Xanthen 
bereits  oben  Torgescblagen  babe. 

Um  das  Atomengewicht  des  Xanthensulfids  za  be- 
stimmen,  steltte  ich  die  Bleiverbindung  dar.  Man  er- 
h'alt  dieselbe  durch  AuilOsen  des  Xanthensulfids  in  Am- 
moniak  und  Vermiscben  der  ammoniakalischen  Ldsung 
mit  in  einem  Ueberscbufs  hinzugesetzten  essigsauren  Blei- 
oxjd.  Nach  der  FSiiung  setzt  man  EssigsSure  bis  zur 
stark  sauren  Reaction  hinzu.  Es  erfordert  einen  Ueber* 
schufs  an  Essigsaure,  weil  sich  aus  der  alkalischen  Fltis- 
sigkeit  zuerst  ein  basisches  Salz  niederscblSgt,  das  nur 
durch  einen  grofsen  Ueberscbufs  an  Essigsaure  zersetzt 
wird. 

Die  neutrale  Bleiverbindung  besitzt  im  trocknen  Zu- 
stand  cine  braunlicbgelbe  Farbe,  ist  volikommen  unids- 
lich  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether,  und  wird  von  ver-  • 
dCinnten  Sauren  in  der  K3lte  nicht  zersetzt. 

Die  geringe  Menge  der  Substanz  erlaubte  nur  eine 
Bleibestimmung  zu  macbeu. 
0,291  'Grm.  der  Bleiverbindung  bei  100^  C,  gelrock- 
net,  gaben  0,241  Grm.  scbwefelsaures  Bleioxjd,  wel- 
che  56,41  Proc.  Blei  entsprecben.  Es  berechnet  sich 
bieraus  das  Atomengewicht  des  Xanthensulfids  zu 
1012,  was  von  dem  angenommenen  1002,67  nur  we- 
nig  abweicbt.  Die  Bleiverbindung  besitzt  daber  fol- 
gende  Zusammensetzung:  C3N4H2S2Pb=C3N4H2S 
+PbS. 

Als  Endresultat  der  Zersetzungserscbeinungen  der 
Ueberschwefelblausaure  bei  einer  Temperatur  von  140® 
bis  150°  C.  baben  wir  1)  die  Zersetzung  derselben  in 
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Schwefelblausaure  und  Schwefel,  2)  die  Umsetzung  der 
Schwcfelbiausaure  in  Ueberschwefelblaus^ure  und  filau- 
sdure,  3)  die  Zersetzung  der  Schwefelblausaure  unter 
Abgabe  von  Schwefelkohlenstoff  zueret  in  Melensulfid 
und  dann  iu  Xanthensulfid.  » 

ZersetzuDgsproducte  der  UeberschwefelblaosSure  bei 
eiDer  Temperatur  von  150°  bis  180°  C. 

Steigert  roan  die  Temperatur  tod  150°  auf  160°  C, 
so  wird  die  Zersetzung  der  Ueberschwefelblausaure  voll- 
stUndiger,  docb  selbst  mehrere  Stunden  dieser  Temperatur 
ausgesetzt,  ist  sie  nicht  ganz  zersetzt.  Es  entstehen  bier  als 
fltichtige  Producte:  Schwefelblausaure,  Schwefelkohlenstoff 
und  Blaus£lure;  Schwefelwasserstoff  fehlt  auch  hier.  Die 
ruckstSndige  feste  Masse  besitzt  ein  gelbes  Aussehen  und 
enthSlt  mehrere  neue  K5rper,  wShrend  die  fruberen  ver- 
schwunden  sind.  Sie  besteht  aus  uuzersetzter  Ueber- 
schwefelblausaure,  etwas  anhangender  Schwefelblausaure, 
fertig  gebildetem  Schwefelcyanammonium ,  Schwefel  und 
einigen  neuen  Korpern,  wovon  die  einen  in  Wasser 
leicht  lOsiich,  ein  anderer  darin  unloslich  ist.  Wir  wol- 
len  zuerst  den  letzteren  betrachten,  den  wir  aus  weiter 
unten  angegebenen  GrijnAen  Phaiensulfid  oder  sulfophaie- 
nige  Sdure  nennen  woUen. 

Pliaiensulfid. 

Dieser  Kdrper  wird  erhalten,  wenn  man  den  festen 
Riickstand  der  langere  Zeit  einer  Temperatur  von  160° 
C.  ausgesetzten  Ueberschwefelblaus^aure  mehrmal  mit  ei- 
ner  grofsen  Menge  Wassers  auskocht,  um  alle  unzer- 
setzte  Ueberschwefelblausaure  zu  entfernen.  Die  in  Was- 
ser unldsliche  Masse  iibergiefst  man  darauf  mit  verdiinu^ 
ter  Kalilosung,  worin  sich  das  Phaiensulfid  unter  Zuruck- 
lassung  vbn  Schwefel  aufldst.  Aus  dieser  alkalischen  L5- 
sung  fallt  es,  auf  Zusatz  von  verdunnten  Sauren,  in  Ge- 
stalt  von  volumindsen  gelben  Flocken  nicder..  Nach  dem 
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Auswaschen  und  Trocknen  besitzt  es  folgeode  Eigen- 
schaften:  Es  bat  eine  dunkelgelbe  Farbe,  ist  unldslicb 
in  Wasser,  Alkofaol  und  Aetber,  so  vfie  in  verdtionten 
Sauren,  Ton  denen  es  selbst  beim  Kochen  nicht  veran- 
dert  wird;  es  ist  leicbt  I5slicb  dagegen  in  Alkalien.  Wenn 
man  es  in  kochendem  Ammoniak  aufidst,  so  gelatinirt 
die  klare  gelbe  Losung  beira  Erkalten;  beim  Abdampfen 
der  ammoniakaliscben  Ldsung  bis  zur  Trockne  entweicht 
alles  Ammoniak ,  •  und  das  Phaiensulfid  bleibt  im  reinen 
Zustand  zuruck.  Beim  raschen  Erbitzen  wird  es  a^ersetzt, 
and  liefert  dieselben  Zersetzungsproducte ,  wie  die  frii- 
beren  Kdrper;  es  verbreitet  sich  jedoch  hierbei  ein  ei- 
gentbOmlicber  brenzlicher  Geruch,  aucb  ist  bier  der  Riick- 
stand  scbwarziich,  und  liefert  bei  fernerem  Zersetzen 
eine  grofse  Menge  Cyanammonium,  nebst  einem  weifsen 
Sublimat. 

I.  0,4155  Grm.  bei  einer  Temperatur  von  160**  C. 
erbalteD,  gaben  0,3595  Grm.  Koblei^saure  und  0,097 
Grm.  Wasser. 

II.  0,2565  Grm.  von  derselben  Substanz  mit  koblen- 
saurem  Natron  und  chlorsaurem  Kali  geglubt,  lie- 
ferten  0,605  Grm.  schwefelsauren  Baryt,  welcbe 
32,51  Proc.  Schwefel  eutsprechen. 

III.  0,2075  Grm.  von  einer  auderen  Darstellung  gaben 
0,184  Grm.  Koblensaure  und  0,051  Grpi.  Wasser. 

lY.    0,404  Grm.  einer  Substanz,  erhalten  bei  einer 
Temperatur  170°  bis  180«  C,  gaben  0,354  Grm, 
Koblensaure  und  0,096  Grm.  Wasser. 
y.    0,3615  Grm.  von  derselben  Substanz  mit  koblen- 
saurem  Natron  und  chlorsaurem  Kali  verbrannt,  lie- 
fert en  0,835  Grm.  schwefelsauren  Baryt,  entspre- 
chend  32,01  Proc.  Schwefel. 
Diese  Zahlen  fuhren  zu  der  Formel  Cg  N, ^  HjqS^, 
welcbe  in  100  Theilen  giebt: 
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Berecboet.  GefuDileo. 

I.       II.      HI.      IV.  V. 
8  At.  Kohlenstoff  =  600,96   23,86   23,60  24,17  23,81 

12  At.  Stickstoff     =1050,00  41,69 

10  At.  WasserstoCr  =    62,50     2,50     2,59  2,71  2,57 

4  At.  Schwefel     ==  804,62   31,95  32,51  32,01 

Atomengewldit        =2418,08  100,00. 

Aus  den  weiter  unten  angefOhrten  Analjsen  der  Blei- 
verbinduDg  folgt,  dafs  die  Formel  Cg  N,,  HjoS4  die  ab- 
solute Anzahl  der  Atome  ausdrtickt,  und  dafs  die  ratio- 
nelle  Forinel  dcs  Kdrpers  folgende  ist:  CgNj^HgSj 
-f-H^S.  Es  ist  diefs  eine  Schwefelverbindung  eines  Ra- 
dicals CgNijHg,  fUr  welches  bereits  oben  der  Name 
Phai^n,  abgeleitet  aus  dem  griechischen  (paiogy  duukelgelb, 
▼orgeschlagen  wurde. 

Lange  Zeit  war  icb  zweifelhaft,  ob  dieser  K5rper 
ein  einfacher  oder  zusammengesetzter  sej,  indem  sowohl 
seine  Zusammenseizung,  als  aucb  seine  Entstehung  etwas 
coixiplicirt  erscheint;  jedoch  lassen  die  vielen,  mit  einan- 
der  gut  iibereinstimmenden  Analjsen  von  dem  K5rper, 
der  bei  verschiedenen  Darstellungen  sowobi,  als  aucb  bei 
etwas  verschiedenen  Temperaturen  erhalten  wurde,  dar- 
Ober  keinen  Zweifel  (ibrig,  dafs  er  ein  einfacher  ist. 

Ein  Blick  auf  die  Formel  C8Nji2H4oS4  flberzeugt 
uns  sogleich,  dafs  das  Pbaiensulfid  kein  Zersetzungspro- 
duct  der  SchwefelblausSure,  sondern  der  Ueberschwefel- 
blausSure  ist;  und  zwar  ist  es  entstanden,  indem  sich  6  At. 
Ueberschwefelblausaure  zerlcgten  in:  I  At.  Phaiensul6d, 

4  At.  Schwefelkohlenstoff,  1  At.  Schwefelwasserstoff  und 

5  At.  Schwefel. 

1  At.  Pbaiensulfid  =C,  N,5H.oS4 

.4  At.  Schwefelkohlenstoff  —C^  Sg 

I  At.  Schwefelwasserstoff  =  Hj  S 

5  At.  Schwefel  =  85 

6  At.  Ueberschwefelblausaure  =CiaN|2Hj2S|g. 
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Bei  der  Darstellung  bemerkten  wir  jedoch  keine  Ent- 
wicklung  voD  Scbwefelwasserstoff;  dieser  zerlegt  sich  DSm- 
lich  im  Entstehungsmonient  init  einem  Theil  der  Schwe- 
felblausaure  in  SchwefeikohleDStoff  und  Ammoniak  nacb 
folgender  Gleichung: 

C2N,H,S,+H4S,=C,S4+N,He. 

Der  hiebei  gebildete  Schwefelkohlenstoff  entweicbt;  das 
Ammoniak  d^gegen  verbindet  sich  mit  einem  andern  Theil 
Schwefelblausaure  zu  Schwefelcjanammonium.  Das  fer- 
tig  gebildete  Schwefelcjanammonium,  von  dem  wir  be- 
reits  oben  spracheu,  ist  auf  diese  Weise  entstanden. 
VoD  den  Salzen  des  Phaieusulfids  babe  ich  bis  jetzt  nur 
die  des  Bleies  dargestellt  und  untersucht.  Man  erhSit 
die  neutrale  Verbindung  durcb  Vermischen  der  ammo- 
niakalischeu  L5sung  mit  essigsaurem  fileioxyd,  und  Hin- 
zufiigen  eines  Ueberschusses  an  Essigsaure.  Es  fallt  in 
Gestalt  von  gelben  Flocken  nieder,  welche  beim  Trock- 
nen  ein  gelbbraunes  Pulver  darstellen,  das  von  Sauren 
nicht,  dagegen  von  Scbwefelwasserstoff  zerlegt  wird.  In 
dieser  Hinsicht  verhSlt  sich  d^s  Pbaiensulfid  wie  die 
UeberschwefelblausSure. 

I.    0,414  Grm.  bei  100^  C.  getrocknet,  gaben  0,2345 

Grm.  Kohlensaure  und  0,0535  Grm.  Wasser. 
IL    0,621  Grm.  von  einer  andern  Darstellung,  gaben 

0,354  Grm.  Kohlensaure  und  0,081  Grm.  Wasser. 

III.  0,449  Grm.  gaben  0,224  Grm.  schwefelsaurcs  Blei- 
oxyd,  welche  34,06  Proc.  Blei  entsprechen. 

IV.  0,634  Grm.  lieferten  0,318  Grm.  schwefelsaures 
Bleioxyd  =34,21  Proc.  Blei. 

Diefs  entspricht  der  Formel 

CsN,,H3S,Pb=C3N,,HsS3  +  PbS, 
welche  in  100  Theilen  giebt: 


Digitized  by 


160 


Berechnet.  Gefundan. 

I.        II.       III.  IV. 

8  At.  KohlenstofT  =:  600,96  15,81  15,48  15,58 

12  At.  StIcksiofF  =1050,00  27,65 

8  At.  WasserstofF  =    50,00  1,31  1,43  1,44 

4  At.  Schwcfel  =  804,62  21,17 

1  At.  Blei  =1294,50  34,06  34,06  34,21 

Atomcngcwicht  =3800,08  100,00 

Durch  diese  Resultate  wird  das  bereits  oben  ange- 
nominene  Atomengewicht  des  Phaiensulfids  besfatigt. 

Aufser  dieser  ncutralen  Verbindung  erhalt  man  noch 
cine  basische,  wenn  man  nach  dem  FsIIen  der  ammo- 
niakalischen  Ldsung  mit  essigsaurem  Bleioxyd  uur  so 
▼iel  EssigsSure  hinzusetzt,  bis  die  Ldsung  schwach  saner 
reagirt. 

Diese  Verbindung  gleicht  im  Aeufsern  der  vorigen 
voUkommen. 

I.  0,375  Grm.  bei  100^  C.  getrocknet,  gaben  0,192 
Grm.  KohlensSure  und  0,044  Grm.  Wasser. 

II.  0,346  Grm.  gaben  0,207  Grm.  schwefclsaures  Blei- 
oxyd, entsprechend  40,75  Proc.  Schwefel. 

III.  0,692  Grm.  gaben  0,413  Grm.  schwefelsaures  Blei- 
oxyd =  40,83  Proc.  Schwefel. 

Auf  diese  Zahlen  berechnet  sich  die  Formel 
C,,N3eH,,S,,Pb,0  =  3(CeN,,H3S,Pb)+PbO, 
welche  giebt:' 

Berechnet.  GefundeD. 

I.         II.  IJL 

24  At.  Kohlenstoff=  1802,88  14,09  13,99 

36  At.  Sticksloff    =  3150,00  24,67 
24  At.  Wasserstoffzi    150,00     1.17  1,33 

12  At.  Schwefel     =  2413,86  18,86 

4  At.  Blei  =  5178,00  40,47  40,75  40,83 

At.  Sauerstoff   =    100,00  00,74 


omengewicht       =12794,74  100,00. 


Es 
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Es  ist  diefs  also  eine  Verbindung  von  3  At.  des 
neutralen  Satzes  init  1  At.'Bleioxjd.  Durch  Befaandein 
mit  EssigsSure  wird  dieselbe  zerlegt  in  die  neutrale  and 
in  Bleioxyd,  welches  sich  in  der  Essigsaure  aufidst. 

Wenn  man  die  Ueberschwefelblausaure  einer  etwas 
hftheren  Temperatur  als  160«  C,  z.  B.  170°  bis  180° 
C,  aussefzt,  so  bilden  sich  wieder  dieselben  Zersetzungs- 
producte,  wie  bei  160°  C;  doch  ist  auch  bier  die  Zer- 
setzung  der  Ueberschwefelblausaure  nicht  voUstandig. 
Der  in  Wasser  leicht  Idsliche  K5rper  entsteht  jedoch  in 
einer  etwas  grofseren  Menge,  so  wie  mit  diesem  ein  neuer 
Korpej,  der  zugleich  mit  dem  Phaiensulfid  erhalten  wird, 
wenn  man  die  mit  Wasser  ausgekochte  Masse  mit  ver- 
dtinntem  Kali  tibergiefst;  er  Idst  sich  mit  jenem  in  dem 
Kali  auf ,  wird  durch  verdiinnte  Sauren  zugleich  mit  nie- 
dergeschlagen,  unterscheidet  sich  aber  von  dem  Phaien- 
suliid  dadurch^  dafs  er  in  Ammoniak  nicht  Idslich  ist. 
Man  kann  durch  dieses  Verhalten  die  beiden  K5rper 
sehr  leicht  von  einander  trennen.  Den  in  Ammoniak 
iinlilslicben  KjOrper  wollen  wir  Xuthmsulfid  nennen. 

.  Xuthensulfid. 

Dieser  Kdrper  besitzt  eine  schmiUzigbraune  Farbe, 
ist  unldslich  in  Wasser,  Alkohol  und  x\ether,  aufl5slich 
dagegeu  in  verdutintem  Kali,  aber  unldslich  in  Ammo- 
niak; von  verduonten  Sauren  wird  er  nicht  verSndert. 
Beim  Erhitzen  liefert  er  dieselben  Zersetzungsproducte 
wie  das  Phaiensulfid. 

!.  0,270  Grm.  einer  Substanz  bei  1^5°  C.  erhalten, 
gaben  0,226  Grm.  Kohlensaure  und  0,072  Grm. 
Wasser. 

II.  0,411  Grm.  von  derselben  Darstellung,  mit  koh- 
lensaurem  Natron  und  chlorsaurem  Kali  verbrannt, 
lieferten  0,757  Grm.  schwefelsauren  Barjt,  welcbe 
25,41  Proc.  Schwefel  entsprechen. 

PoggendorfPs  Arinal.  Bd.  LXI.  H 
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III.  0,442  Grm.  hex  180°  bis  185°  C.  dargestellt,  ga 
bed  0,372  Grm.  Kohlen$Mure  und  0,1 18  Gnn.  Wasser. 

IV.  0,202  Grm.  von  derselben  Substanz,  init  kobten- 
saurem  Natron  und  cblorsaurem  Kali  verbrannt,  ga- 
ben  0,370  Grm.  schwefelsauren  Barjt  =25,27  Proc 
Schwefel. 

Diese  Zahlen  stimmen  am  besten  mit  der  Formel 
C.oN^gHj^S^  tiberein.    Diese  giebt  iu  100  Theilen: 

Berechnet.  Gefimdeo. 

I.      II.     in.  nr. 

751,20  23,34  22,86  23,01 

1575,00  48,94 

87,50  2,72  2.95  2,96 

804,62  25,00  25,41 

AtomeDgewi'chi  =3218,32  100,00. 

Das  Atomengewicbt  dieses  KOrpers  konnte  bis  jetzt 
nicht  bestimmt  werden.  Einstweilen  wollen  wir  obige 
Formel,  welche  die  einfachste  ist,  die  man  auf  die  Zah- 
lenresultate  dier  Analyse  berechnen  kann,  als  die  ricbtige 
annehmen,  da  es  nicht  wahrscheinlich  ist,  dafs  der  KOr- 
per  ein  hdheres  Atomengewicht  besitzt.  Die  rationelle 
Formel  desselben  ist  dann  wegeu  der  Aehnltchkeit  mit 
dem  Phaiensulfid  CioNjgHjaSa+HaS.  Es  wSrediefc 
eine  Schwefelverbindung  eines  neuen  Radikals,  das  mi 
mit  dem  Namen  Xuthen^  abgeleitet  aus  dem  griechiscben 
l^&OQ^  brSunlicb,  bezeichnen  woUen.  Das  Xuthensulfid 
steht  in  keiner  Beziehung  zu  dem  Phaiensulfid ;  es  Idfst 
sich  daraus  nicht  ableitcn.  Man  mufs  dasselbe  als  ein 
direetes  Zersetzongsproduct  der  UeberscbwefelblausSure 
betrachten,  und  zwar  ist  es  entstanden,  indem  9  Atoine 
UeberschwefelblausSure  sich  zerlegten  in  1  At.  Xuthen- 
sulfid,  8  Atome  Schwefelkohlenstoff,  2  At.  Schwefelwas- 
serstoff  und  5  At.  Schwefel. 


10  At.  KohlenstofT 

18  At.  Sti'ekstoff' 

14  At.  "WasserstofF 

4  At.  Schwefel 
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1  At.  Xutbensalfid 

8  At.  Schwefelliohlenstoff 

2  At.  Schwefelwaeserstoff 
5  At.  Schwcfel 


9  At.  Ueberschwefelblausaure  =Cj  g  N,  g  H^g  837. 

Bei  den  verschiedenen  Darstellungen  erhSit  man  ab- 
weichende  Quantititen  von  Pbaiensulfid  uud  Xuthensulfid. 
Je  niedriger  die  Temperatur  bis  zur  GrSnze  von  160® 

desto  mehr  bildet  sich  Pbaiensulfid;  je  bdber  bis  zur 
GrSnze  von  180®  C,  desto  mehr  Xutbensulfid. 


Bereits  oben  babe  ich  angegeben,  dafs  man,  aufser 
diesen  in  Wasser  unl5slichen  braunen  K5rpern,  nocb 
eine  in  Wasser  leicht  Idslicbe  weifse  in  geringer  Menge 
erhSlt,  wenn  man  den  Rtickstand  von  Ueberscbwefel- 
blausdure,  die  langere  Zeit  einer  Temperatur  von  160® 
C.  ausgesetzt  war,  mit  Wasser  auskocht,  und  die  klare 
Ldsung  nacb  dem  Erkalten,  wobei  sich  die  unzersetzte 
UebeschwefelbiausMure  abscheidet,  stark  abdampft;  wenn 
die  Fltissigkeit  sebr  concentrirt  ist,  so  erstarrt  sie  beim 
Erkalten  zu  einer  Gallerte. 

1st  dagegen  die  Temperatur,  der  man  die  Ueber- 
scbwefelblausaure  aussetzt,  bis  auf  180®  C.  gestiegen,  so 
entsteben  zugleich  mit  dieser  nocb  einige  andere  in  Was- 
ser schwerldslicbe.  Der  in  Wasser  am  scbwerldsiicbsten 
scbeidet  sicb  beim  Erkalten  des  w^fsrigen  Auszugs  zu- 
gleich mit  unzersetzter  UeberschwefelblausSure  ab;  von 
letzterer  kann  er  durch  Bebandein  mit  Alkohol,  wenn 
er  schwerldslicb  ist,  getrennt  werden.  Die  Menge  des- 
selben  war  jedoch  so  geringe,  dafs  derselbe  nicht  wei- 
ter  untersucht  werden  konnte.  '  Beim  weiteren  Abdam- 
pfen  des  wSfsrigen  Auszugs  scbeidet  sich  nocb  eine  ge- 
ringe Menge  desselben  ab.  Wenn  die  FlOssigkeit  so 
weit  concentrirt  ist,  dafs  z.  B.  von  1  Unze  zu  dem  Ver- 
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suche  angewandter  Ueberschwefelblausiure  noch  unge- 
fahr  2  bis  3  Unzen  Flussigkeit  iibrig  sind,  setzt  sich  beim 
Erkalten  cin  weifser  Kdrper  als  ein  mehr  oder  weniger 
krjstallinisches  Pulver  in  etwas  grdfserer  Menge,  als  dej- 
erste  schwerldslicbe,  ab ;  wir  woUen  diesen  Kdrper  einst- 
weilen  init  a  bezeichnen.  Beim  Abdampfen  bis  beinahe 
zor  Trockne  erstarrt  dann  wieder  die  Flussigkeit  beim 
Erkalten  zu  einer  Gallerte;  diesen  letzteren  K5rper  wol- 
len  wir  den  Namen  /9  geben.  Ich  habe  auf  die  Unter- 
suchiing  dieser  beiden  letzten  K5rper  viele  Zeit  und  eine 
grofse  Menge  Ueberschwefelblausaure  verwandt,  ohne  za 
scharfen  Resultaten  gelangt  zu  sejn.  Ich  will  dieselben 
aber  bier  mittheilen,  weil  sie  doch  geeignet  sind,  einige 
allgemeine  SchlOsse  aus  den  erhaltenen  Kesultaten  zu 
Ziehen. 

Der  K5rper  a  wurde,  urn  ihn  von  einer  geringen 
Menge  des  ersten  in  Wasser  schwerldslichen  Kdrpers  zu 
trennen,  nochmals  in  einer  kleinen  Menge  Wassers  auf- 
gelost,  woraus  er  sich  beim  Erkalten  als  ein  weifses  mehr 
oder  weniger  krjstallinisches  Pulver  abscheidet;  er  ist  in 
Alkohol  und  kaltem  Wasser  ziemlich  schwerl5slich.  Die 
w^fsri^e  LOsung  rdthet  uach  einiger  Zeit  Lackmuspapier. 
Sie  giebt  mit  essigsaurem  Bleioxyd  einen  weifsen,  mit  sal- 
petersaurem  Silberoxjd  einen  weifsen,  mit  schwefelsaurem 
Kupferoxyd  einen  gelblichen,  mit  schwefelsaurem  Zinkoxjd 
keinen  Niederschlag.  Der  Kdrper  verhalt  sich  daher  ge- 
gen  Metallsalze,  wie  die  Ueberschwefelblausiure.  Beim 
Erhitzen  schmilzt  er  zuerst,  zersetzt  sich  dann  unter  Ent- 
wicklung  von  Schwefelkohlenstoff  und  den  andern  all- 
gemeinen  Zersetzungsproducten  der  Ucberschwefelblau- 
saure,  und  verwandelt  sich  in  einen  graugelben  KOrper, 
der  in  starker  GlClhhitze  unter  Entwicklung  von  Cyan 
verschwindet. 

Bei  fden  Analjsen  erhielt  ich  von  K5rpern  von  ver- 
schiedenen  Darstellungen  folgende  Resultate: 
I.  0,277  Grm.  gaben  0,244  Grm.  KoblensSure  und  0,083 
Grm.  Wasser. 
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II.  0,230  Grm.  gaben  0,209  Grm.  KohlensSure  unci  0,073 

Gtm.  Wasser. 

III.  0,370  Grm.  gaben  0,331  Grm.  KohlensSure  und  0,124 

Grm. » Wasser. 

IV.  0,320  Grm.  von  derselben  Substanz,  wie  III,  mit  kob- 

lensaurem  Natron  und  chlorsaurem  Kali  verbrannt, 
lieferten  0,574  Grm.  schwefelsauren  Baryt,  welche 
24,74  Proc.  Schwefel  entsprechen. 
tn  100  Theilen  giebt  diefs: 

I.  II.         III.  ly. 

Kohlenstoff      =24,08  24,72  23,72 

Stickstoff         =  47,83 

Wasserstoff     =  3,33  3,52  3,71 
Schwefel         =  24,74 

Schon  die  Abweichungen  in  dem  Gehalt  von  Koh- 
lenstoff und  Wasserstoff  bei  den  K5rpern  von  verschie- 
dener  Darstellung  beweisen,  dafs  man  es  mit  kcinem  ein- 
fachen  reinen  Korper,  sondern  einem  gemengten  zu  thun 
hat.  Suchen  wir  auf  die  Analysen  III  und  IV,  welche 
von  einem  Kdrper  von  gleichcr  Darstellung  sind,  eine 
Formel  zu  berechnen,  so  erhaiten  wir  folgende  anna- 
hernde:  CgN^^  11,483,  welche  in  100  Theilen  giebt: 

Bercchnet.  Gefunden. 

8  At.  Kohlenstoff  =  600,96  23,88  23,72 

14  At.  Stickstoff  =1225,00  48,65  47,83 

14  At.  Wasserstoff  =    87,50  3,47  3,71 

3  At.  Schwefel  =  603,48  24,00  24,74 

100,00  100,00. 

Die  berechneten  Zahlen  stimmen  mit  den  erhalte- 
nen  nicht  gut  iiberein,  welches  auch,  da  der  KOrper  ein 
Gemengc  ist,  nicht  wohl  der  Fall  sejn  kann,  wenn  man 
nicht  eine  sehr  hohe  Formel  annehmen  will. 

Da  in  der  Formel  CgNi 4 H^^Sg  der  Stickstoff  und 
Wasserstoff  in  demselben  relativen  Verhaltnifs  vorhan- 
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liber  deu  K5rper  a  nicht  so  ganz  unrichtig  sejn 
konnen. 

Ein  KOrper,  nach  der  Forinel  CaNeH^S  zusam- 
mengesetzt,  miifste  Folgendes  geben: 


3  At.  KoblenstofC 

=225,36 

22,78 

6  At,  Stickstoff 

=525,00 

53,10 

6  At.  Wasserstoff 

=  37,50 

3,78 

1  At.  Schwefel 

=201,16 

20,34 

Atomengewicht 

=989,02 

100,00. 

Es  ist  nun  klar,  dafs,  jemehr  der  KOrper  CsNgHaSa 
mit  dem  K5rper  CaNgHgS  verinischt  ist,  der  Gehalt  an 
Kohlenstoff  und  Schwefel  um  so  niedriger,  der  Gebalt 
an  Wasserstoff  und  Stickstoff  um  so  hpher  erhalten  wird, 
wie  diefs  audi  bei  den  Analjsen  der  Fall  ist.  Eben  so 
ist  es  leicht  einzusehen,  dafs  bei  verschiedenen  Operatio- 
nen,  selbst  wenn  man  die  Ueberschwefelblausaure  nahezu 
derselben  Temperatur  ausselzt,  doch  etwas  verschiedene 
Zersetzungsproducte  erhalten  werden  kdnnen,  je  nachdem 
man  mehr  oder  weniger  rasch  bis  zu  dem  hochsten  Punkt 
erhitzt.  So  kann  also  in  unserem  Falle  manchmal  der 
Kdrper  CsNgHgS^  beinahe  rein,  manchmal  aber  auch 
zugleich  der  K5rper  Cg  NgHeS  entstehen. 

Wir  wollen  uns  nun  zu  dem  zweiten  Kdrper  wen- 
den,  den  wir  mit  /?  bezeichnet  haben.  Man  erhalt  die- 
sen,  wie  bereits  oben  angegeben  wurde,  wenn  man  die 
wafsrige  LOsung,  nachdem  sich  daraus  der  KSrper  a  ab- 
gescbieden  hat,  bis  beinahe  zur  Trockne  eindampft;  beim 
Erkalten  erstarrt  dann  die  Fliissigkeit  zu  einer  Gallerte. 
Aufser  diesem  Kdrper  /?  ist  aber  in  der  Fliissigkeit  noch 
vorhanden:  Schwefelblausaure,  eine  ganz  geringe  Menge 
Ueberschwefelblausaure  und  Schwefelcjanammonium,  wel- 
che  dem  K5rper  /?  hartnackig  anhaugen.  Die  Reinigung 
von  diesen  ist  mit  bedeutendem  Verlust  verbunden,  da 
der  Kdrper  /?  leicht  aufl5slich  in  Wasser  und  Alkohol 
ist.    Am  besten  gelingt  es,  wenn  man  die  gelatinise  Masse 
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zwischen  Filtrirpapier  sehr  stark  au$prefst;  der  grdfste 
Theil  des  SchwefelcyanamiDoniums  und  der  Schwefel- 
blausSure  wird  auf  diese  Weise  entfernt,  und  darauf  die 
geprefste  Masse  in  wenig  kochendem  Wasser  aufgel5st;  es 
bleibt  hierbei  die  geringe  Menge  Ueberschwcfelblausaure 
ungelost  zuriick.  Die  wafsrige  Ldsung  dampft  man  nun  im 
Wasserbade  bis  zur  Trockne  ab,  wascht  die  trockne  Masse 
auf  einem  Filter  mit  etwas  kaltem  Wasser  aus,  und  prefst 
sie,  um  alle  Mutterlauge  zu  entfernen,  nochmals  stark 
zwiscben  Filtrirpapier,  l5st  sie  darauf,  um  sie  von  ge- 
ringen  Mengen  des  Kdrpers  a  zu  trenuen,  in  einer  klei- 
nen  Menge  Alkohol  auf,  und  Isfst  die  LOsung  verdun- 
sten.'  In  diesem  Zustande  stellt  der  K5rper  /?  ein  wei< 
fses  Pulver  dar.  Er  ist  leicht  lOslich  in  Wasser  und  Al« 
kohol,  die  wafsrige  Ldsung  r5thet  nach  einiger  Zeit  Lack- 
muspapier ;  sie  verhSit  sich  gegen  Metallsaize  wie  die  des 
Kdrpers  cr,  mit  welchem  letzteren  der  Kdrper  /?  in  sei- 
nem  librigen  Verhalten  auch  ganz  (ibereinstimmt. 

Ich  babe  von  diesem  K5rper,  da  bei  der  Beindar- 
stellung  ein  bedeutender  Yerlust  stattfindet,  und  aufser- 
dem  derselbe,  wie  der  K5rper  a,  in  nicht  gar  grofser 
Menge  erhalten  wird,  selbst  wenn  man  bedeutende  Men- 
gen von  Ueberschwefelblausaure  anwendet,  nur  zwei 
Analysen  machen  k5nnen,  deren  Besultate  bier  folgen: 
0,419  Grm.  gaben  0,348  Grm.  Kohlensaure  und  0,135 

Grm.  Wasser. 
0,258  Grm.  mit  kohlensaurem  Natron  und  chlorsaurem 

Kali  verbrannt,  lieferten  0,516  Grm.  schwefelsau< 

ren  Baryt,  welche  27,59  PrOc.  Schwefel  entspre- 

chen. 
Diefs  giebt: 

Kohlensfoff  =22,69 
Stickstoff  =46,15 
Wasserstoff  =  3,57 
Schwefel  =27,59 
100,00. 
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Sucht  man  anf  diese  Zahlen  eine  Formel  zu  berech- 
nen,  so  erhalt  roan  folgCDde:  C^oNaeHagSg,  diese  giebt: 

20  At.  Kohlenstoff  =1502,40  22,46 

36  At.  Stickstoff  =3150,00  47,09 

36  At.  Wasserstoff  =  225,00  3,43 

9  At.  Schwefel  =1810,44  27,02 

6687,84  100,00. 

Die  erhaltenen  und  berechneten  Zahled  stimmen  zwar 
nicht  gut  mit  einaDder  Uberein,  auch  ist  es  nicht  wahr- 
scheinlich,  dafs  ein  einfacher  K5rper  ein  so  bohes  Ato- 
mengewicht  besitzt;  ich  werde  auf  diesen  K5rper  in  die- 
ser  Beziehung  weiter  unten  wieder  zurtickkommeny  in- 
dein  ich  mich  hier  in  keine  weiteren  Speculationen  fiber 
denselben  einlassen  will,  weii  jetzt  noch  alle  Anhalts- 
punkte  dazu  fehlen. 

Aus  der  Betrachtung  der  Formel  ergiebt  sich  jedocb, 
dafs  der  K5rper  ein  Zersetzungsproduct  der  Ueberscbwe- 
felblausSure  ist,  und  zwar  ist  er  entstanden,  indem  sich 
18  At.  UeberschwefelblausSure  zerlegten  in  16  At.  Schwe- 
felkohlenstoff,  13  At.  Schwefel  und  1  At.  des  neuen 
KOrpers. 

1  At.  des  neuen  Kdrpers  /9     =C2oN3  6H3gS9 
16  At.  Schwefelkohlensloff       =C,6  Sg^ 
13  At.  Schwefel  =  S,3 

18  At.  Ueberschwefelblaus3ure  =C36N3  5H3gSs^. 

Fassen  wir  nun  die  Zersetzungserscheiuungen ,  wel- 
che  die  TTeberschwefelblausSure  bei  einer  Temperatur 
von  160°  bis  180"  C.  darbietet,  zusammen,  so  crhaiten 
wir  Folgendes: 

1)  Die  UeberschwefelblausSure  zerlegt  sich  in  Schwe- 
felblausaure  und  Schwefel. 

2)  Sie  liefert  unter  Abscheidung  von  Schwefel  und 
Schwefelkohlenstoff  mehrere  Kdrper,  die  jedoch  bis 
)etzt  nicht  genau  isolirt  werden  konnten. 
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3)  Es  entstehen  daraos,  unter  Abscheiduog  von  Schwe- 
fei,  Scbwefelkoblenstoff  und  Schwefelwasserstoffi 
zwei  neue  K5rper,  nlimlich:  das  Phaiensulfid 

Cg  Ni2H,o  S4  =  C8N|2  HgSg+H,  S, 
UDd  das  Xuthensulfid 

C,oN.eH.,S,  =  C,oN,8H.,S3  +  H,S  (?). 

4)  Die  SchwefelblausSiure  entweicbt  zum  Tbeil  unzer* 
setzt,  zum  Tbeil  leg^t  sie  sicb  wieder  um  in  Ueber- 
schwefelblausSure  und  BlausMure. 

5)  Sie  zersetzt  sicb  mit  dem  Schwefelwasserstoff,  weU 
ches  bei  der  Bildung'  des  Phaiensalfids  und  Xutben- 
sulfids  aus  der  UeberschwefelblaueSure  sicb  abscbei- 
det,  in  Scbwefelkoblenstoff  und  Ammoniak,  wel- 
cbes  letztere  mit  einem  andern  Tbeil  Scbwefelblau- 
sSure  sicb  zu  Scbwefelcjanammonium  vereinigt. 

6)  Sie  zerlegt  sicb  unter  Abscbeidung  Ton  Scbwefel* 
koblenstoff  in  einen  Kdrper,  wabrscbeinlicb 

c,  N3  Hs  s, =c;n,  h«  s+ s. 

Da  nun  die  UeberscbwefelblausSure  und  Scbwefel^ 
blausaure  so  viele  Zersetzungen  und  Umwandiungen  zu 
gleicber  Zeit  erleiden,  und  besonders  die  unter  1)  und 
4)  angeftibrten  in  einem  grofsen  Maafsstabe  auflreten,  so 
ist  es  leicbt  einzusehen,  dafs  man,  um  die  neugebiide- 
ten  Kdrper  in  einigermafsen .  bedeutender  Menge  sicb  zu 
verscbaffen,  grofse  Quantitaten  von  Ueberscbwefelblau- 
sSure  anwenden  mufs. 

C.    ZersetKQDgsproducte  der  Ueberschwefelblausaar e  bei 
ciner  Tcmpcratur  von  180®  bis  200®  C. 

Die  Zersetzungscrscbeinungen,  die  bei  dieser  Tem- 
peratur  stattfinden,  sind  nicbt  mebr  so  einfacb,  viric  die 
frtiberen;  es  lassen  sicb  die  einzelnen  Producte  nicbt  mebr 
8o  scbarf  trennen,  wie  bisber*  Die  ueuen  K5rper,  die 
wir  bei  den  frtiberen  Versucben  kennen  gelernt  haben, 
sind  bier  verscbwunden ,  es  treten  andere  auf,  die  aus 
der  Zersetzung  der  frdberen  entstanden  sind,  diese  ist 
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jedoch  hier  nicht  volistSndig;  die  frfiheren  K5rper  befin- 
den  sich  in  einem  Uebergangsstadium ,  aus  dem  aber 
keine  scharf  zu  trennenden  K5rper  hervorgehen.  In  dem 
Folgenden  habe  ich,  da  es  mir  in  dieser  Arbeit  mehr 
darum  zu  thun  war,  die  Gesetze  kennen  zu  lernen,  nach 
welchen  die  Zersetzungserscheinungen  der  U'eberschwefel- 
blausaure  und  Schwefelblausaure  in  hdberer  Temperatur 
stattfinden ,  als  die  Wissenscbaft  mil  einigen  neuen  K5r- 
pern  zu  bereicheru,  haufig  die  Eigenschaften  und  Ana- 
Ijsen  von  gemengten  K&rpern  angegeben,  so  oft  es  sich 
darum  handelte,  nachzuweisen,  wie  der  eine  K5rper  nach 
und  nach  in  einen  andern  libergehe. 

Nach  dieser  kurzen  Einleitung  woliisn  wir  nun  zu 
den  Versuchen  selbst  iibergehen. 

Erhitzt  man  Ueberschwefelblauss&ure  bis  auf  200^ 
so  erh3lt  man  im  AUgemeinen  dieselben  fliichtigen  Zer- 
setzuugsproducte,  wie  bei  170°  bis  180°  C,  die  Menge 
des  Schwefelkohlenstoffs  ist  etwas  grOfser,  aufserdem  ent- 
weicht  hier  auch  manchmal  eine  geringe  Menge  Schwe- 
felwasserstoff. 

Die  in  der  Retorte  zurtickbleibende  Masse  besitzt 
ein  braunes  Aussehen,  sie  ist  zum  Theii  geschmolzen, 
und  enthlilt,  wenn  die  Temperatur  anhaltcnd  war,  keine 
unzersetzte  UeberschwefelblausSure  mehr.  Kocht  man 
die  pulverisirte  Masse  mit  einer  grofsen  Menge  Wasser 
aus,  so  erhalt  man  manchmal  eine  farblose,  manchmal 
auch  eine  gelblichbraun  gefarbte  Fliissigkeit.  Im  erste- 
ren  Fall  scheidet  sich  beim  Erkalten  eine  geringe  Menge 
eines  weifsen,  im  letzteren  Falle  eines  gefSrbten  Kdr- 
pers  ab;  die  FlOssigkeit  reagirt  sauer,  von  etwas  freier 
Schwefelblausaure  herruhrend;  sie  enthSit  eine  geringe 
Menge  Schwefelcyanammonium,  und  liefert  beim  Abdam- 
pfen  noch  einige  weifse  Korper,  die  weiter  unten  naher 
betrachtet  werden  sollen. 

Uebergiefst  man  den  in  Wasser  unl5slichen  ROck- 
stand  mit  verdunntem  Kali,  so  l5st  er  sich  darin  zum 
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Tbeii  schon  bei  gewdbulicber  Temperatur  mit  gelbbrau- 
ner  Farbe  auf,  aus  welcher  LdsuDg  sicb  auf  Zusatz  von 
verdunnteu  Sauren  eine  Substanz  in  gelbbraunen  volu- 
mindseD  Flocken  abscheidet. 

Der  in  verdiinntein  Kali  bei  gewQbuIicher  Tempe- 
ralur  unloslicbe  Buckstand  bestebt  aus  Scbwefel  and  ei- 
nem  in  verdiinntem  kochenden  Kali  aufl5slichen  Kdrper 
(Leuccnsuljid),  Bei  dem  Koch  en  mit  verdunntem  Kali 
Idst  sich  aber  zugleich  Scbwefel  auf,  man  erbalt  eine 
dunkelbraun  gefarbte  Fliissigkeit,  die  auf  Zusatz  von  ver- 
diinnten  Sauren  Scbwefelwasserstoff  entwickelt>  und  ei- 
nen  weifsen  Niederscblag  giebt,  der  aus  Scbwefel  und 
dem  neuen  K5rper  bestebjt.  Um  den  Scbwefel  davon 
zu  trennen,  kocbt  man  den  etwas  ausgewascbepen  Nie- 
derscblag mit  neutralem  scbwefligsaurem  Natron;  der 
Scbwefel  16st  sicb  in  dem  fein  zertbeilten  Zustand,  worin 
er  sich  befindet,  sebr  leicbt  unter  Bildung  von  unter- 
scbwefligsaurem  Natron  auf,  der  andere  Korper  bleibt 
als  eine  volumin5se  schmutziggraue  Masse  zuriick.  Die- 
ser  Kdrper  entstebt  in  viel  grdfserer  Menge,  wenn  man 
Ueberscbwefelblausaure  bis  auf  225°  C.  erbitzt,  icb  werde 
ihn  daber  spater  abbandeln.  So  viel  will  ich  nur  bier 
angeben,  dafs  er  ein  Zersetzungsproduct  der  Scbwefel* 
blausliure  ist,  und  die  Formel  CqNioHiqSs  bat. 

Die  in  verdOnntem  Kali  bei  gew5bnlicber  Tempe* 
ratur  aufldsliche  gelbbraune  Substanz  ist  ein  Gemenge 
von  mehreren,  von  denen  einige  in  kochendem  Ammo- 
niak  aufldslicb,  andere  unlOslicb  sind.  Diese  beiden  Be- 
standtheile,  der  in  Ammoniak  auflOsliche  sowobl,  als  der 
darin  unldslicbe,  gaben  bei  den  Analjsen,  die  yon  die- 
sen,  von  verscbiedenen  Darstellungen  berrObrend,  ge* 
macht  wurden,  bedeutende  Abweichungen,  so  dafs  man 
annefamen  mufs,  diese  sejen  wieder  Gemengtbeile.  Ich 
will  bier  die  Besultate  einiger  Analjsen  anfubren. 
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n]^  lo  Amrooniak  aufldtltcher  Besttndllieii. 

I.  0,415  Grm.  gaben  0,366  Grm.  KohlensSure  and 
0,103  Grm.  Wasser;  0,239  Grm.  von  dcrselben  Sab- 
stanz  liefcrten,  mit  kohlensaurem  Natron  und  cblor- 
saurem  Kali  verbrannt ,  0,496  Grm.  schwefelsaaren 
Baryt,  welcbe  28,69  Proc.  Schwcfel  entsprechen. 

II.  0,220  Grm.  von  einer  andern  Darstellung  gaben 
0,205  Gnn.  KohlensSure  und  0,60  Grm.  Wasser. 

III.  0,346  Grm.  von  einer  dritleu  Darstellung  gaben 
0,582  Grm.  schwefelsauren  Baryt  =23,31  Proc, 
Schwefel. 

In  100  Theilcn  giebt  diefs: 

I.  II.  in. 

Kohlenstoff     =24,10  24,98 
Slickstoff  =44,46 

Wasserstoff     =  2,75  3,02 

Schwefel         =28.69  23,21 

100,00. 

Auf  diese  Zahlen  lafst  sich,  da  sie  zu  sehr  von  ein- 
ander  abweicben,  keine  Formel  berechnen.  Aus  dcr  Ver- 
gleichung  der  Zahlen  der  ersten  Analyse  ergiebt  sich, 
dafs  dieser  K5rper  ein  Zersetzungsproduct  der  Ueber- 
schwefeiblausdure  ist,  wahrscheinlieh  aber  zunSdist  des 
Phaiensulfids  CgN,2HioS4,  mit  welcbcm  es  aucb  in 
seinem  Obrigen  Verhaiten  ganz  Qbereinstimmt.  Dieses 
Plaiensulfid  entsteht  bekanntlich  aus  der  Ueberscbwefel- 
blausSure,  ivenn  man  sie  einer  Temperatur  von  160^ 
bis  180^  C.  aussetzt.  Diese  Verbindung  fangt  an  sich  zu 
zersetzen,  wie  die  iibrigen  Schwefelverbindungen,  die  wir 
bis  jetzt  betrachtet  baben,  bei  einer  Temperatur,  die 
oicht  viel  hOher  liegt,  als  die  ist,  bei  der  es  sich  bildete. 
Die  Zersetzung  ist  aber  wahrscheinlieh  bei  einer  Tem- 
peratur von  200^  C,  die  nicht  sehr  weit  von  der,  bei 
'^er  es  entstand,  entfernt  ist,  nicht  voUstdndig,  wie  diefs 
onders  der  Fall  ist  bei  der  UeberscbwefeiblaosSure,. 
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die,  wie  es  bereits  oben  angcgeben  wurde,  anf^Dgt  bei 
140^  C.  zersetzt  zu  werden,  deren  ZersetzuDg  aber  selbst 
bei  160?,  wenn  man  sie  aacb  noch  so  lange  dieser  Tem- 
perator  aussetzt,  nicbt  vplUtandig  ist.  Die  Grdfse  der 
ZersetzuDg  wSchst  zwar  mit  der  Dauer  der  Zeit,  ohne 
aber  fOr  eine  bestimiute  Temperatur  voUstandig  zu  seyn. 
Es  lassen  sich  nun  aus  dem  Gesagten  die  grofsen  Ab* 
weichungen  in  den  Analjsen  leicbt  erklSren.  Die  Ana^ 
lyse  III,  \TeIche  den  niedrigsten  Schwcfelgehait  angab, 
ist  yon  einer  Substanz,  yvelcbe  langere  Zeit  einer  Tern* 
peratur  von  200"  C.  ausgesetzt  war,  ais  die,  von  der  die 
Analyse  I  ist. 

b)  In  AmmonUk  uolosUcher  The!  I. 

Dieser  KOrper  zeigt  in  seinem  Verhalten  die  gr5fste 
Aebnlichkeit  mit  dem  gleichfalls  in  Ammoniak  unlOsli* 
chen  Xuthensuliid. 

Bei  den  Analysen  wurden  folgende  Resuitate  er- 
halten: 

I.  0,237  Grm.  gaben  0,213  Grm.  Koblensaure  und 
0,071  Grm.  Wasser;  0,267  Grm.  lieferten  0,398 
Grm.  scbwefelsauren  Barjt,  entsprechend  20,57  Proc» 
Schwefel. 

II.  0,231  Grm.  von  einer  anderen  Darsteliung  gaben 
0,198  Grm.  Koblensaure  und  0,062  Grm.  Wasser. 

In  100  Theilen  giebt  diefs: 


I. 

11. 

Koblenstoff 

=24,57 

23,43 

Stickstoff 

=51,54 

Wasserstoff 

=  3,32 

2,97 

Schwefel 

=20.57 
100,00. 

Auch  diese  Zahlen  sind  so  abweicbend  unter  ein* 
ander,  dafs  diese  Substanz  offenbar  ein  Gemenge  ist 
Eb  ist  dieselbe  sehr  wahrschdnlich  ein  Zersetzungspro* 
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duct  des  Xuthensuifids.  Alles,  was  weiter  obcn  (Iber 
den  in  Ammoniak  auflOsIichen  Theil  bezfigiich  des  Phaien- 
sulfids  gesa^t  wurdc,  gilt  hier  ftir  diesen  iu  Ammoniak 
nnloslichen  Theil  hinsichtlich  des  Xuthensuifids. 

Ich  komme  nun  wieder  auf  die  in  Wasser  anfidsli- 
chen  KOrper  zurtick.  Bereits  oben  wurde  angegeben, 
dafs  sich  beim  Erkalten  der  wafsrigen  Fliissigkeit  manch- 
mal  ein  weifser,  manchmal  ein  gefSrbter  Kdrper  absetzt; 
i'm  ietzteren  Falle  ist  es  ein  Gemenge  des  ersteren  mit 
einer  geringen  Menge  eines  gelbbraunen,  von  dem  der 
letztere  durcb  Behandeln  mit  Ammoniak,  worin  er  auflds- 
lich  ist,  gctrennt  werden  kann.  Beim  Abdampfen  der 
ammoniakalischen  Ldsung  bleibt  er  in  Gestalt  eines  gelb- 
lichbraunen  Kdrpers  zurOck.  Diese  beiden  KOrper  war- 
den aber  in  so  geringer  Menge  erhalten,  dafs  sie  nicht 
weiter  untersucht  werden  konnten. 

Bcioi  starken  Abdampfen  der  wafsrigen  Fliissigkeit 
scheidet  sich  nach  dem  Erkalten  ein  weifser  KOrper  pul- 
verfdrmig  ab ;  beim  weiteren  Abdampfen  der  d^von  ge- 
trennten  Fliissigkeit  bis  beinahe  zur  Trockne  gelatinirt 
die  Fliissigkeit  nach  dem  Erkalten.  Wir  wollen  den  cr- 
sten  Kdrper  mit     den  zweiten  mit  S  bezeichnen. 

Der  K5rper  y  wurde,  um  anh^ngende  kieine  Men- 
gen  von  Schwefelblausaure,  Schwefelcyanammonium  und 
dem  K5rper  d  zu  entfernen,  mit  geringen  Mengen  ko- 
chenden  Alkohols  behandelt,  worin  er  schwer  Idslich  ist, 
die  anderen  dagegen  leicht  Idslich  sind.  Er  stellt  in  die- 
sem  Zustand  ein  weifses,  nicht  krjstallinisches  Pulver 
dar,  ist  in  Wasser  ziemlich  leicht,  in  Weingeist  schwer 
I5slich.  Die  wSfsrige  Ldsung  rdthet  nach  einiger  Zeit 
Lackmuspapicr;  sie  giebt  mit  folgenden  Metalll5sungen 
Niederschlage :  mit  essigsaurera  Bleioxjd  und  salpetersau- 
rem  Silberoxjd  einen  weifsen,  mit  schwefelsaurem  Ku- 
>feroxyd  einen  gelblichweifsen  Niederschlag;  mit  schwe- 
elsaurem  Zinkoxjd  dagegen  keinen  Niederschlag.  Beim 
Hrhitzen  schmilzt  er,  zersetzt  sich  darauf  unter  Entwic^- 

lung 
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luDg  von  Schwefel,  Schwefelkohlenstoff,  Schwefelwas- 
gerstoff,  Ammoniak,  in  einen  graugelben  K5rper,  der 
in  starker  Gliihhitze  unter.  EntwickluDg  von  Cyan  ver- 
schwindet. 

Bei  den  Analjsen  warden  folgende  Resultate  er- 
halten: 

I.    0,306  GriD.  gaben  0,267  Grm.  KohlensMure  und 
0,117  Grm.  Wasser. 
,    II.    0,219  Grm.  mit  kohlensaurem  Natron  und  chlor- 
saurem  Kali  yerbrannt,  lieferten  0,296  Grm.  scbwe- 
felsauren  Barjt,  entsprechend  18,64  Proc.  Schwefel. 
In  100  Theilen  macht  diefs: 

Kohlenstoff  =23,85 

Stickstoff  =53,27 

Wasserstoff  =  4,24 

Schwefel  =18,66 

100,00 

Mit  diesen  Zahlen  stimmt  am  besten  die  Formel 
C21N40H40S6  aberein,  welche  giebt: 

21  At.  Kohlenstoff  =1577,52  .24,14 

40  At.  Stickstoff  =3500,00  53,54 

40  At.  Wasserstoff  =  250,00  3,87 

6  At.  Schwefel  =1206,96  18,45 

6534,48  100,00. 

Es  ist  nicht  wahrscheinlich,  dafs  dieser  Kdrper  mit 
dem  so  bohen  Atomengewicht  ein  einfacher  sey;  weiter 
unten  werde  ich  auf  denselben  bei  Betrachtung  noch  eini- 
ger  anderen  wieder  zurdckkommen.  Aus  der  Betrachtung 
der  Formel  ergiebt  sich  jedoch,  dafs  derselbe  ein  Zer- 
setzungsproduct  der  UeberschwefelblausMure  ist,  und  zwar 
entstanden,  indem  sich  20  At.  UeberschwefelblausSure 
zerlegten  in:  1  At.  dieses  KiJrpers,  19  At.  Schwefelkoh- 
lenstoff  und  16  At.  Schwefel. 

PoggendoHFs  Annal.  Bd.  LXI.  12 
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1  At.  des  neuen  Kdrpers  ,  C2iN4oH4oS« 
19  At.  Schwefelkohlenstoff        C^g  S^s 
16  At.  Schwefel  S,g 


20  At.  UeberschwefelblausSure  C40N40H40S60. 

Was  nun  den  Kdrper  d  belrifft,  der  beim  Erkalten 
der  sehr  concentrirten  LOsung  als  eine  gelatinise  Masse 
sich  abscheidet,  so  wurde  derselbe,  um  ihn  von  dem 
Schwefelcjanammonium  und  SchwefelblausSure  zu  tren- 
nen,  stark  zwischen  Filtrirpapier  geprefst;  darauf,  um 
ihn  yon  kleinen  Mengen  des  KOrpers  y  zu  trennen,  in 
wenig  kochendem  Alkohol  gelOst,  und  diese  L5sung  im 
Wasserbade  bis  zur  Trockne  abgedampft,  die  trockne 
Masse  mit  etwas  Wasser  ausgewaschen,  und  nochmals, 
um  alle  Mutterlauge  zu  entfernen,  zwischen  Filtrirpapier 
stark  geprefst. 

Der  K5rper  S  ist  in  diesem  Zustand  ein  weifses  Pul- 
ver,  ist  Icicht  lOsIich  in  Wasser  und  Alkohol,  und  stimmt 
in  seinem  (ibrigen  Yerhalten  ganz  mit  den  Kdrpern  /9 
und  y  Oberein. 

I.  0,248  Grm.  dieses  KOrpers  gaben  0,224  Grm.  Koh- 
lensSure  und  0,093  Grm.  Wasser. 

II.  0,214  Grm.  mit  kohlensaurem  Natron  und  chlor- 
saurem  Kali  verbrannt,  lieferten  0,306  Grm.  schwe- 
felsauren  Barjt. 

In  100  Theilen  giebt  diefs: 


Mit  diesen  Zahlen  stimmt  am  best^n  die  Formel 
oNi^HigSs  tiberein;  diese  giebt  nlimlich: 


Kohlenstoff 
Stickstoff 
Wasserstoff 
Schwefel 


:  24,36 
:51,85 
:  4,06 
:  19,73 


100,00, 
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10  At.  Kohlenstoff  =  751,20  24,69 

18  At.  Stickstoff  =1575,00  51,80 

18  At.  Wasserstoff  =  112,50  3,68 

3  At.  Schwefel  =  603,48  19,83 


3042,18  100,00. 

Vergleichen  wir  die  Formel  dieses  KOrpers  mit  der 
von  /JsCaoNgeHaeSg,  SO  fioden  wir  eine  grofse  Aehn- 
lichkeit  zwischen  beiden;  sie  unterscheiden  sich  nSmlich 
nor  durch  den  Gehalt  an  Schwefel  von  einander,  denn 
wenn  wir  die  Formel  des  K^rpers  S  verdoppein,  so  er- 
halten  wir  CjoNgeHagSe,  welche  sich  von  der  des  /3i 
oar  durch  3  At.  Schwefel  unterscheidet.  Hieraus  folgf, 
dafs  der  KOrper  S  aus  dem  KOrper  /?  entstanden  ist,  in- 
dem  dieser  in  hdherer  Temperalur  blofs  Schwefel  abgege- 
ben  hat;  ferner  wird  es  wahrscheinlich,  dafs  der  KOrper 
fi  entweder  ein  Gemisch,  oder  auch  eine  chemische  Yerbin- 
dung  zweier  einfacher  K5rper  ist,  nSmlich  C, o  N,  g H| g S^ 
=C,oN,3H,eS5+H,S  und  C.oN,a  H.^S.+H^S. 

Es  sind  diefs  demnach  verschiedene  Schwefelverbin- 
dungen  eines  und  desselben  Radicals  C,oN,gH|e. 

Wir  haben  nun  folgende  Zersetzungen  der  Uebcrschwe- 
felblausMure  bei  einer  Temperatur  vou  180°  bis  200"  C. 

1 )  Die  Zerlegung  der  Ucberschwefelblausaure  in  Schwe- 
felblausSure  ^und  Schwefel. 

2)  Entstehen  aus  dcrselben,  oder,  was  wahrscheinli- 
cher  ist,  aus  dem  Phaiensu)fid  und  Xuthensuifid, 
vielleicht  auch  aus  beiden  zugleich,  untei^  Abschei- 
dung  von  Schwefel,  Schwefelkohlenstoff  und  Schwe- 
fclwasserstoff,  einige  neue  K5rper,  die  )edoch  niclit 
genau  bestimmt  werded  konnten. 

3)  Der  KOrper  CsNgHgSj,  der  unter  den  Zersetzungs- 
producbsn  bei  170^  sich  findet,  geht,  unter  Abgabe 
von  Schwefelwasserstoff ,  in  das  Leucensulfid 

CgN^oHioSj 
iiber,  indcm  aus  5  At.  des  crsten,  unter  Abgabe 

12  ♦ 
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vpn  1  At.  Schwefelkohlenstoff,  4  At.  des  letzteren 
entstehen. 

5(C5NsH,S,)=4(CeN,oH,oS,)  +  CS,. 
Es  ist  diefs  ein  neuer  Beweis,  dafs  der  KOrper 
CjNgHgSa  wirklich  in  dem  KOrper  a  vorhan- 
den  ist. 

4)  Dcr  K5rper  CaoNgeHagSg,  ebenfalls  unter  den 
Zersetzungsproducten  bei  170^  C.^  geht,  unter  Ab- 
gabe  yon  3  At.  Schwefel,  in  2  At.  CioNj^H^gSs 
fiber. 

5)  Es  entsteht  aus  der  UeberschwefelblausSure,  onter 
Abscheidung  von  Schwefel  und  SchwefelkohlenstofT, 
ein  Kdrper  von  der  Formel  C2,N4oH4oS6,  der 
)edoch,  seines  bohen  Atomengewichts  wegen,  kein 
einfacher  KOrper  zu  seyn  scheint,  vielmehr  wahr- 
scheinlich  ein  Gemenge  von  dem  Kdrper  CjNgHeS, 
den  vvir  in  dem  KOrper  a  angenommen  haben,  oder 
einem  Zersetzungsproduct  derselben  mit  dem  K5r- 
pcr  da  die  beiden  KOrper  do6h  nicht  scharf  von 
einander  getrennt  werden  kOnnen,  oder  einem  neuen 
Zersetzungsproduct  der  UeberschwefelblausSure  ist. 

6)  Die  SchwefelblausSure  erleidel  ihre  bekannte  Urn- 
selzung  in  BlausSure  und  UeberschwefelblausSure, 
sodaun  ihr^  Zerselzung  mit  Schwefelwasserstoff  in 
Schwefelkohlenstoff  und  Ammoniak;  zugleich  ent- 
steht wieder,  aus  der  Verbindung  des  Ammoniaks 
mit  einem  anderen  Theil  SchwefelblausSure  Schwe- 
felcjanammonium.  Auch  kann  man  annehmen,  dafs 
das  Leucensulfid  CgNjoHioSj  wenigstens  zum 
Theil  aus  der  directen  Zersetzung  der  Schwefel- 
blausSure  entstanden'ist,  indem  sich  5  At.  dersel- 
ben in  1  At.  Ce  N,o  H,o  und  4  At.  Schwefel- 
kohlenstoff  zerlegen. 

1  At.  Leucensulfid  =Ce  N^oH^ 

4  At.  Schwefelkohlenstoff  =64  Sg 

5  At.  Schwefelblausaure  =CigNioH,oSio. 
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D)  ZersetzuDgsproducte  der  Ueberschwefelblausaure  bei 
einer  Tempcratur  von  225^  C. 

Bei  den  foIgeDden  Versuchen  wurde^  uiii  die  Zer- 
setzuDgsproducte in  einer  einfacheren  Anzahl,  besonders 
urn  so  wenig  als  mdglich  Zersetzungsproducte  vora  Phaien* 
and  Xuthensulfid  zu  erhalten,  die  Ueberschwefelblausaure 
sehr  rasch  bis  zur  Temperatur  von  225^  C.  erhitzt,  und 
diese  Temperatur  langere  Zeit  constant  erhalten. 

Es  entstehen  hierbei  wieder  dieselben  fliichtigen  Zer- 
setzungsproducte Schwefelkohlenstoff,  SchwefelblausSure, 
BlausSure,  so  wie  ganz  geringe  Mengen  von  Schwefel- 
was^erstoff.  Die  in  der  Retorle  zurCickgebliebene  Masse 
ist  zusammengebacken  und  besitzt  eine  braunlichgelbe 
Farbe. 

Kocht  man  dieselbe  mit  Wasser,  so  erhSit  man  eine 
klare  L5sung,  woraus  sich  nach  dem  Erkalten  eine  kleine 
Menge  eines  weifsen  Kdrpers  abscheidet,  der  wegen  seiner 
geringen  Menge  nicht  weiter  untersucht  warden  konnte. 
Beim  Abdampfen  der  davon  getrennten  Fltissigkeit,  bis 
auf  ein  kleines  Volumen,  scheidet  sich  beim  Erkalten  ein 
weifser  pulverfdrraiger  Kdrper  ab;  diescr  wurde  von  dem 
auhilngenden  Schwefelcjanammonium  und  der  Schwefel- 
blausSure  wie  die  friiheren,  in  Wasser  leicht  l5slichen 
Kdrper  getrennt. 

Der  in  Wasser,  nach  mehrmaligem  Auskochen  nicht 
Idslichc  Ruckstaud  wurde  in  der  Klilte  mit  verdunntem 
Kali  iibcrgossen;  es  l5ste  sich  darin  eine  geringe  Menge 
cines  gelbbraunen  Korpers  auf,  der  auf  Zusatz  von  Sau- 
rcn  in  gelben  Flocken  sich  absetzte.  Derselbe  ist  ein 
Zersetzungsproduct  des  Phaien  und  Xuthensulfids,  wurde 
aber  seiner  geringen  Menge  wegen  nicht  untersucht. 

Der  in  verdunntem  Kali  nicht  l5sliche  Rtickstand 
wurde  nun  mit  kochender,  etwas  concentrirterer  Kalild- 
sung  behandelt.  Er  Idst  sich  darin,  wenn  das  Kali  im 
Ueberschufs  vorhanden  war,  vollslandig  mit  dunkelgelb- 
brauncr  Farbe  auf.    Die  Ldsung  enthsit  Schwefelkalium, 
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unterschwefligsaures  Kali,  so  wie  den  Kdrper  CgNi  qH  i  qS, 
(LeucensulfidX  von  dem  schoQ  bereits  bei  den  Zersetzungs- 
producten  der  UeberschwefelblausSurc  bei  200"  C.  die 
Rede  war.  Auf  Zusatz  von  verdtinnten  Sauren  wird  der- 
selbe  nebst  Schwefel  unter  Entwicklung  von  Schwefel- 
wasserstoff  niedergeschlagen.  Um  ihn  von  dem  zugleich 
mit  niedergefallennen  Schwefel  zu  trennen,  kocht  man  den 
ausgewaschenen  weifsen  Niederschlag  mit  neutralem  schwe- 
felsaurem  Natron.  Die  weifse  Farbe  des  Niederschlags 
geht,  in  dem  Maafse,  als  sich  der  Schwefel  aufldst,  in 
eine  graulichweifse  iiber.  Wegen  dieser  Farbfi  erhielt 
dieser  KOrper  den  Namen  Leucensulfid^  abgeleilet  von 
XBvxog^  graulichweifs. 

Im  trocknen  Zustande  besitzt  das  Leucensulfid  eine 
graulichweifse  Farbe,  ist  yollkommen  unldslich  in  Was- 
ser,  Alkohol  und  Aether,  aufldslich  dagegen  in  kochen- 
dem  Kali  mit  braunlichcr  Farbc.  Beim  raschen  Erhitzen 
liefert  es  die  gewOhnlichen  Zersetzungsproducte  der  frii- 
heren  K5rper.  Von  verdunnten  Sauren  wird  cs  nicht 
zersetzt. 

I.  0,262  Grm.  bei  100°  C.  getrocknet,  lieferlen  0,240 
Grm,  Kohlensaure  und  0,086  Grm.  Wasser. 

II.  0,394  Grm.  gaben  0,359  Grm.  Kohlensaure  und 
0,131  Grm.  Wasser. 

III.  0,2245  Grm.  mit  kohlensaurem  Natron  und  chlor- 
saurem  Kali  verbrannt,  lieferten  0,364  Grm.  schwe- 
felsauren  Baryt,  entsprcchend  22,36  Proc.  Schwefel. 

Diefs  entspricht: 


6  At.  Kohlenstoff    =  450,72    25,17  25,04  24,84 
10  At.  Stickstoff       =  875,00  48,87 
10  At.  Wasserstoff  =    62,50     3,49   3,64  3,68 


Berechnet 


Gefundcn. 
II. 


III. 


2  At.  Schwefel 


=  402,31  22,47 


22,36 


Atomgewicht 


=  1790,53  100,00. 
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Das  Leucensulfid  geht  schtnerig  VerfoiDdnngen  ein; 
aus  diesem  Grande  konnte  das  Atomengewicht  desselben 
bis  )etzt  uicht  bestimmt  irerden.  Wahrscheinlich  ist  es 
jedoch,  dafs  das  angenoinmene  das  richtige  ist;  hiernach 
wSre  der  K5rper  ein  Sulfid  eines  Radicals  CgNioHg, 
und  seine  rationelle  Formel  wSre  CeNioHgS+HaS. 

Man  kann  nun  annehmen,  das  Leucensulfid  wSre 
aus  dem  noch  etwas  hjpothetischen  K5rper  CgNg  Hg  S,, 
bder  aus  der  UeberschwefelblausHure  entstanden,  wie 
diefs  bereits  oben  angegeben  wurde;  wahrscheinlich  ist 
beides  zugleich  richtig. 

Was  nud  den  in  Wasser  leicht  Idslichen  K5rper 
betrifft,  den  wir  einstweilen  mit  e  bezeichnen  wollen, 
so  besitzt  dieser  dieselben  allgemeinen  Eigeurchaften,  wie 
die  frtiheren. 

I.  0,208  Grm.  gaben  0,185  Grm.  KohlensSure  und 
0,078  Grm.  Wasser. 

II.  0,300  Grm.  liererten  0,394  Grm.  schwefelsauren 
Baryt. 

In  too  Theilen  giebt  diefs: 


Auf  diese  Zahien  lafst  sich  nicht  gut  eine  Formei 
berechnen,  die  damit  am  besten  iibereinstimmende  ist: 
C14N27H27S4,  die  aber  wenig  Wahrscheinlichkeit  hat; 
bei  einer  Yergleichung  mit  der  Analyse  des  KOrpers  6 
sieht  man,  dafs  sie  beinahe  ganz  Obereinstimmen.  Ich 
werde  auf  diesen  KOrper  weiter  unten  wieder  zuriick- 
kommeu.  So  viel  geht  jedoch  aus  der  Analyse  hervor, 
dafs  derselbe  ein  Zersetzungsproduct  der  Ueberschwefel- 
blausaure  unter  gleichzeitiger  Abschcidung  von.Schwefel 
und  Schwefelkohlenstoff  ist. 


Kohlenstoff 
Stickstoff 
Wasserstoff 
Schwefel 


=24,21 
=53,51 
=  4,16 
=  18,12 


100,00. 
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AIs  Zersetzungsproducte  der  UeberschwefelblaosSure 
bei  einer  Temperatur  von  225^  C.  haben  mr  nun  au- 
fser  den  bereits  fruhcr  schon  angegebcnen: 

1)  Die  Zerlegung  der  Schwefelblausaure  in  Leucen- 
sulfid  und  Schwefelkohlenstofr,  und 

2)  Die  Zersetzung  der  Ueberschwefelblausaure  in 
Schwefel  und  Schwefelkohlenstoff  und  einen  neuen 
KOrper  (?).  ^ 

Ich  komme  nun  nochmals  auf  die  mit  a,  fi,  S,  e 
bezeichneteu  K5rper  zuriick.  Diese  zeigen  in  ihrem  au- 
fseren  Verbalten  die  grOfste  Aehnlichkeit  mit  einander, 
so  dafs  man  sie  kaum  von  einander  unterscheideh  kann. 
Sie  baben  alle  das  mit  einander  gemein,  dafs  sie  Zer- 
setzungsproducte  der  Ueberschwefelblausaure  sind,  dar- 
aus  eutstanden,  dafs  sich  von  den  Bestandtbeilen  dersel- 
ben  Schwefel,  theils  fiir  sich,  theils  in  Verbindung  mit 
Kohlenstoff,  als  Schwefelkohlenstoff  abgeschieden  hat. 

Es  lafst  sich  nun  leicht  einsehen,  dafs  die  Ueber- 
schwefelblausaure auf  diese  Art  eine  grofse  Anzahl  neuer 
KOrper  liefern  k5nne,  welches  aber  die  einzelnen  Glie- 
der  dieser  Kette  sind,  daruber  konnte,  ungeachtet  aller 
Miihe,  bei  dieser  Untersuchung  nichts  Bestimmtes  aus- 
gemittelt  werden.  Die  Hauptschwierigkeit  lag  in  der  ge- 
ringen  Menge,  in  der  diese  KOrper  erhalten  werden, 
so  dafs  man  nur  wenige  Trennungsversuche  vornehmen 
konnte. 

Es  scheint  nun,  dafs  sich  zwei  verschiedene  Beihen 
dieser  KOrper  bilden.  In  der  einen,  zu  welcher  der  hy- 
pothetische  KOrper  CgNgH^S  oder  C5N12H12S2  ge- 
hort,  stehen  die  Atome  des  Kohlenstoffs  zu  denen  des 
Stickstoffs  und  Wasserstoffs  in  dem  VerhUltnifs,  wie 
1:2:2.  In  der  andern  ist  das  Verhallnifs  des  Koh- 
lenstoffs etwas  grOfser,  nahert  sich  aber  dem  Verhaltnifs 
wie  1:2:2  immer  mehr,  und  geht,  wie  wir  spater  sehen 
werden,  nach  und  nach  in  dieses  iiber. 

Ob  zwar  wir  die  einzelnen  Glieder  jeder  dieser  Rei- , 
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ben  nicbt  genaa  isoUreD  konnten,  so  kOnneo  wir  docb 
jede  dieser  Reihen  durcb  eine  allgemeine  matbematische 
Formel  ausdrticken. 

Die  der  ersten  Reihe  ist  CxN2xH2xSx-y;  jedes  Glied 
in  dieser  Reihe  ist,  wenn  wir  die  Formel  fur  x  Atome 
UeberschwefelblausHure  mit  C2X  N2X  H2X  Ssx  bezeichnen, 
aus  letzterer  entstanden,  indem  sich  x  At.  Kohlenstoff 
mit  2x  At.  Schwefel  zu.  or  At.  Scbwefelkohlenstoff  ver- 
einigten,  und  /  At.  Schwefel  im  freien  Zustande  sich  ab- 
schieden. 

Die  matbematische  Formel  der  zweiten  Reihe  ist,  ^ 
yvenn  wir  wieder  die  der  Uebel*schwereIblausSure  mit 
C2xN2xH2xS3x  bezeichnen,  C2x-«N2xH2xS(3x-2»-y);  /  und 
z  kdnnen  hier,  wie  in  der  ersten  Formal,  innerhalb  ge* 
wisser  Granzen  jeden  beliebigen  Werth  haben,  jedoch 
so ,  dafs  sie  immer  kleiner  sind  als  x.  Die  zweite  For- 
mel geht  nun  in  die  erste  fiber,  sobald  z=x  wird. 

E,    Zersetzungsprodacte  der  Ueberschwefelblaasaure  be.i 
ei'ner  Temperatur  von  225®  bis  300®  G. 

Erhitzt  man  Ueberschwefelblausaure  auf  250"  bis 
260",  so  erhSit  man  wieder  die  allgemeinen  fluchtigen 
Zersetzungsproducte:  SchwefelblausSure ,  Scbwefelkoh- 
lenstoff, Blausaure;  zugleich  bemerkt  man  eine  geringc 
Bilduug  yon  Ammoniak  und  Schwefelammonium ,  ent- 
standen  aus  der  Zersetzung  der  kleinen  Menge  Schwe- 
felcjanammoniums,  welches  sich  bei  170"  bis  180"  C. 
bildet.  Es  entstehen  hierbei  neue  Zersetzungsproducte 
der  SchwefelblausSure  und  Ueberschwefelblausaure,  die 
ich  spSter  unter  den  Zersetzungsprodncten  des  Schwefel- 
cyanammoniums  bei  260"  bis  270"  C.  abhandeln  werdc. 

Stcigert  man  die  Temperatur  bis  auf  290"  und  300" 
C,  so  erhalt  man,  nebst  einem  neuen  Zersetznngsproduct 
der  Ueberschwefelblausaure,  das  Endglied  der  Zerselzungs- 
reihe  der  ScbwefelblausSure,  nUmlich  den  KOrper:  C^NgHg 
(Polien). 
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Ich  werde  jedoch  diese  Kdrper,  da  sie  ebenfalls  beitn 
Erhitzen  des  SchwefelcyanammoDiuins  bis  zu  300°  C.  sich 
bilden,  und  dort  leichter  erhalteD  werden,  bei  diesem 
genauer  abhandelo. 

Das  Polien  C4  Ng  ,  das  Endglied  dcr  Zersetzungs- 
reihe  der  Schwefelblausaure ,  ist  also  entstanden,  iDdem 
aller  Schwefel  mit  der  HSifte  des  Kohlenstoffs  zu  Schwe- 
felkohlenstoff  sich  vereinigte. 

Wir  haben  nun  in  der  Zersetzungsreihe  der  Schwe- 
felblausaure  {olgende  GHeder  kennen  gelernt: 
C^NgHgSg  ,  C5NgH8S4  ,  G5N3H3S2  ,  CgN^QH^oSj. 

Wir  kOnnen  diese  Reihe  auch  wieder  durch  eine 
algebraische  Formel  ausdrdcken;  sie  ist,  wenn  man  die 
Schwefelblausaure  durch  C2xN2xHx2S2x  ausdruckt, 

=  C2JC— y  N2X        S2X— 2y 

In  dieser  Formel  ist  y  immer  kleiner  als  FOr  die 
K5rper  CNgHsSe  ,  CeNsH.S^  ,  CsNgHeS,  hat  :r 
den  Werth  4,  und  y  nach  einan4er  die  Werthe  1,  2,  3. 
Das  Endglied  entsteht,  wenn  ^=x,  also  in  unserem 
Falie  =4  wird. 

(Schlufs  im  nacbsten  Heft.) 
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XV.    Ueber  die  Manganerze ,  deren  Krystallisa" 
tion  in  die  holoedrische  Abtheilung  des  rhom- 
bischen  Krystallisations  -  Systems  gehort; 
i?on  A.  BreithaupL 

Cereits  im  Jahre  1822  hatte  ich  gefunden,  und  ein  Jalir 
/  spater  in  der  2tcn  Ausgabe  meiDer  volIstSndigeo  Charak- 
teristik  des  Mineralsystem  dffeiitlich  ausgesprochen,  dafs 
die  Manganerze,  die  bcs  dahin  grauer  Braunstein  oder 
Graumanganerz  genannt  worden',  dreierlei  sejen: 

1)  Das  WeicKmanganerz  (was  man  sp^terbin  Pyro- 
lusit)  hauptsachlich  aus  Mangansuperoxjd  Mn  be- 
stebend ; 

2)  das  GlanzmanganerZf  was  man  spHterhin  Manga- 
nit  benannt  hat,  Mangauoxjdhjdrat,  MnH,  und 

3)  das  tichte  Graumanganerz,  was  man  in  alien  neue- 
ren  Mineralogien  gMnzIich  ilbersehen  hat  oder  fiber- 
sehen  woUte. 

Seitdem  kam  noch  von  Philipps  der  Varvizit  als  ein 
vierter  derarliger  K5rper  hinzu.  —  Es  war  das  Vorneh- 
men  einer  VarietSit  des  letzteren,  wekhe  mich  seit  zwei 
Jahren  zu  einer  wiederholten  gr5fseren  Untersuchung 
aller  dieser  Manganoxjd  •  Mineralien  ftihrte.  Icb  hatte 
namlich  einen  Yarvizit  rein  spaltbar  und  sein  Prisma  bei 
vdllig  genOgenden  Messungen  =80^24'  gefunden,  also 
nor  um  0^  4'  verschieden  von  dem  des  »Glanzmanganer- 
zes.  Seitdem  babe  ich  so  merkwiirdige  Resultate  iiber 
die  Natur  der  in  Rede  stehenden  Dinge  erhalten,  dafs 
ich  frtiherhin  nicht  ohne  Bedenken  damit  hervorgetreten 
sejn  wiirde.  Nun  ich  alles  nochmals  wohl  in  ErwSgung 
gezogen,  aucb  deshalb  eine  Reise  gemacht,  um  das  Yor- 
kommen  der  Manganerze  auf  ihren  PundstSitten  selbst  zu 
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beobachten,  bin  tch  um  die  Aufnahme  dieser  Abhand- 
luDg  unbesorgt. 

Die  bier  zu  betrachtenden  rhombisch  -  prismatischen 
Manganerze  erscheiuen  in  der  Regel  von  schwarzer  Farbe, 
selbst  die  Farbe  des  frischen  Mang9nits  ist  schwarz^  nicht 
grau,  obwohl  es  haufig  Graumanganerz  genannt  wird. 
Das  einzige  wahrhaft  and  zugleich  sehr  Uchte  Grauman- 
ganerz ^)  ist  gerade  das,  welches  bisher  nicht  weiter 
b^achtet  worden,  und  fur  welches  ich  nun  den  Namen 
Polianit  {Polianites  manganicus),  you  nohavoq,  grau, 
gebrauche. 

I.    MaDganit  geht  in  Yarvizit  und  Weichmanganerz  uben 

So  lange  der  Mangamt  noch  frisch  und  unveran- 
dert  ist,  giebt  er  ein  braunes  Pulver,  und  hat  das  spe- 
cifische  Gewicht  4,2  bis  4,3.  Sobald  er  aber  schwarzen 
Strich  zeigt,  sinkt  seine  Harte  und  steigt  sein  Gewicht, 
und  wird  somit  Varvizit.  Er  nimmt  dann  die  Gewichte 
4,495,  4,560,  4,666,  wie  ich  bei  AbSnderungen  von  Ihle- 
feld  am  Harze  und  von  Ilmenau  in  Thuringen  gefunden. 
Eine  VarietSt  von  4,797  Gewicht  nahm  ich  schon  fur 
Weichmanganerz^  weil  daraus  nur  2  Proc.  Wasser  aus- 
zutreiben  waren.  Turner  fand  4,531  den  Varvizit  von 
Warwick,  und  Duflos  4,623  den  vom  Harze. 

An  den  bekannten  Manganitkrystallen  von  Ihlefeld 
am  Harze  fmdet  man  ganz  gew5hnlich,  dafs,  wenn  das 
freie  Ende  seine  in  der  Charakteristik  ihm  angewiesene 
Harte  hat  und  braunen  Strich  giebt,  doch  das  aufge- 
wachsene  Ende  schon  weich  ist  und  schwarzen  Strich 
giebt.  Ueberhaupt  zeigt  sich,  dafs  viele  Zerstdrungen 
und  Umwandlungen  krjstaliisirter  Mineralieu,  vorzuglich 
aber  die  der  Manganerze  von  den  Saalbdndern  der  Gdnge 
aus  begonnen  haben.  Der  Varvizit  von  Ihlefeld,  wel- 
cher  in  skalcnoedrischen  Afterkrystallen  (von  denen  )e 
einer  aus  hunderten  prismatischer  Krjstalle  besteht,  die 

1)  Meinc  Char,  des  Mincralsystems ,  3.  Aufl.  S.  231. 
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sich  in  divergent er  Lage  befinden)  erscheint,  und  der 
gewifs  nichts  anders  als  Manganit  war,  zeigt  dasselbe 
Verhalten,  denn  die  Spitzen  der  Skalenoeder  besilzen 
zuweilen  noch  Kuppen  von  durchsichtigem  Kalkspath,  wel- 
che  die  Yarvizit- Afterkrjstalle  gleichsam  suppliren.  Es 
haben  also  die  letzteren  ihre  Skalenoeder  nicht  dem  koh- 
lensauren  Manganoxjdul,  wie  man  frtiher  aunehmen  wollte, 
sondern  dem  Kalkspath  enllieben.  Was  also  erst  Kalk- 
spath war,  wurde  spaterhin  Manganit,  und  dieser,  immer 
Doch  mit  Beibehaltung  der  Form,  wurde  in  Yarvizit  urn- 
gewandelt. 

Mit  dem  Zunehmen  des  specifischen  Gewichts  ist  die 
Abnahme  des  Wassergehaltes  verbunden,  und  wahrend 
der  Manganit  cin  Manganoxydhjdrat,  M  fi,  und  10  Proc. 
Wasser  giebt,  so  ist  in  den  sogenannten  Yarviziten  die- 
ser YVassergehalt  allemal  vermindert,  und  dabei  aufserst 
schwankend.  Die  eben  beschriebenen  Afterkrjstalle  hat 
man  auch,  wiewohl  kleiner,  von  Ilmenau,  aber  sie  ge- 
ben  nur  2  Proc.  YVasser  aus,  w3hrend  die  Ihlefelder, 
nach  Duflos,  5  Proc.  geben.  Gcwifs  wiirden  auch  im 
Sauerstoffgehalte  der  Yarvizite  bedeutende  Schwankun- 
gen  wahrzunehmen  sejn ,  wenn  man  hieriiber  zahlreiche 
Untersuchungen  anstellen  wollte. 

Bei  (veiiem  das  meiste  Weichmanganerz  des  Thii- 
ringer  Waldes^  die  Abdnderungen  von  Oehrenstock,  von 
Elgersburg  etc.^  zum  Theil  noch  in  schdnen  und  gldn- 
zenden  Krystallen^  war,  diesen  Krystallen  zufolge^  Ma*n- 
ganit\  denn  die  Prismen  haben  die  Winkel  80°  24'  bis 
80°  26'.  Der  frische  Manganit  aber  hat  80°  20'.  Ich 
merke  diefs  nur  von  ganz  genauen  Beobachtungen  an, 
denn  in  vielen  Fallen  habc  ich  solche  nicht  machen  k5n- 
nen,  und  mich  selbst  bei  einer  grdfscren  Differenz  iiber- 
zeugt  gehalten,  dafs  vieles  Weichmanganerz  nichts  an- 
deres  als  Manganit  gewesen  seju  k5une.  Es  ist  ferner 
wohl  bemerkenswerth,  dafs  wahrend  der,  seltcn  zu  Yar- 
vizit, meist  zu  Weichmanganerz  zerstdrte  Manganit  in 
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ThOringen  in  so  grorser  Meoge  (jahrlicb  wohl  an  20000 
Centner)  ansgebeutet  "wird,  der  frische  Manganit  dort 
meines  Wissens  noch  gar  nicht  gefunden  worden  ist. 
Das  aus  Manganit  entstandene  thOringische  Weichman- 
ganerz  hat  die  specifischen  Gewichte  4,808,  4,819,  4,885. 
—  Auch  in  dem  Kdnigreiche  Sachsen  kenne  ich  keinen 
einzigen  Fundort  von  Manganit,  obgleich  die  neuesten 
Mineralogien  immer  noch  dergleichen  angeben.  Anf  ei- 
nen  andern  Theil  des  thiiringischen  Weichmanganerzes, 
vom  Manganit  nicht  abstammend,  komme  ich  unten.  Hier 
sey  nur  noch  die  Bemerkung  erlaubt,  dafs  die  AbSnderun- 
gen  des  Varvizits  and  Weichmanganerzes,  welche  nadelfdr- 
mig  ausgebildet  oder  langstSnglich  zusammengesetzt  sind, 
vorzugsweise  vom  Manganit  abslammen.  Man  wird  sich  in 
dieser  Beziehung  beim  Krjstallmessen  selten  tSustchen. 

Uebrigens  ist  das  WeichAianganerz  nicht  die  allci- 
nige  Pseudomorphose  vom  Manganit.  Man  hat  ferner 
der  Form  nach  wohl  erhaltene  Krjstalle  desselben,  die 
nur  aus  dichtem  Wad  bestehen,  sodaun  wieder  derglei- 
chen Prismen,  welche  wenigstens  noch  den  Totalhabitus 
haben,  und  nun  aus  brachjtjpem  Manganerz  (Braunit) 
bestehen,  ja  auch  wohl  aus  Schwarzmanganerz  (Haus- 
mannit).  Hr.*  Bergmeister  Credener  zu  Gotha  besitzt 
Skalenoeder,  welche  wieder  ganz  in  erster  Form  Kalk- 
spathnatur  verrathen,  jetzt  aber  cius  einem  Gemenge  von 
Hartmanganerz  und  Schwarzmanganerz  bestehen.  Mit 
den  Manganerzen,  und  namentlich  mit  dem  Weichman- 
ganerze,  kommen  endlich  nicht  selten  auch  Pseudomor- 
phosen  vor,  welche  jetzt  Quarz  sind,  und  friiher  Kalk- 
spathkrystalle  {—\R\  (X)R)  oder  Flufsspath  (H)  wa- 
ren.  Aus  alien  diesen  Thatsachen  geht  sallsam  Kervor, 
dafs  und  wie  vielfach  Umwandlungen  auf  den  Mangan- 
erzgangen  vorgegangen  seyn  mtissen.  Rechnet  man  hinzu, 
dafs  auf  den  uamlichen  GSngen  sehr  oft  Rotheisenerz  und 
Brauneisenerz  mit  vorkommcn,  die  ebeofalls  reich  an 
seudomorphosen  sind,  so  mufs  man  wirklich  Uber  die 
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Bevolulionen  auf  solchen  LagerstStten  io  Siaunen  ge- 
rathen. 

II.    PoUanit  in  Weichmanganerz  ubergehend. 

Den  durch  seinen  metallischen  Glanz  und  seine  lichte 
stahlgraue  Farbe  sich  sehr  auszeichnenden  Polianit,  odier 
das  lichte  Graumanganerz ,  habe  ich  erst  neuerlich  am 
Reflexionsgoniomcter  messcn  kdnnen ;  fruber  war  er  nur 
mit  dem  Handgoniometer  bestimmt  worden.  Als  Mittel 
der  Messuugen  an  friscben  StOcken  nahm  ich  den  Win- 
kel  von  92^  52'  an,  will  mir  aber  bei  besseren  Spal- 
tungsprismen ,  als  die  meinigen  waren,  gern  eine  Cor- 
rection von  vielleicht  15'|  |a  wohl  20'  gefallen  lassen. 
Namentlich  dOrfte  dieser  stumpfc  Winkel  etwas  gr5fser 
sejn.  Eben  so  selten  sind  SpaltungsflSchen  spiegelnd, 
als  liufsere  Krjstallflachen  ohne  Langenkerbung.  Von 
lateralen  FlSchen  existiren  noch  qd  Poo  ;  qd  P  cb ;  und 
zwei  verticale  Prismen  aus  de^  makrodiagonalen  Reihe. 
Von  einem  Doma  zur  Brachjdiagonalen  fand  ich  die  Nei- 
gang  der  FISchen  118^  mit  dem  Aniegegoniometer.  Die 
Basis  ist  eine  hSufig  vorkommende  Gestalt.  Die  Spal- 
tungsflSchen  sind  oftmals  vertical  gestreift.  Die  Krjslallc 
sind  gQwOhnlich  kurze,  selten  lange  Prismen.  In  den 
derben  Partien  ebenfalls  h^ufiger  kdrnig,  seltener  stSng- 
lich  zusammengesetzt.  Diefs  Mineral  ist  ferner  durch  seine 
hohe  HSrte  ausgezeichnet,  die  sugar  bis  ganz  nahe  an 
die  des  Quarzes  reicht,  und  weshalb  er  mit  dem  Stable 
leicht  Funken  giebt.  Sein  specifisches  Gewicht  fand  ich 
4,838  ,  4,853  ,  4,859  ,  4,869  und  4,880  in  vcrschiedenen 
AbSnderungen  und  Stiicken.  Es  war  der  Polianit  von 
der  Prokopzcche  bei  Platten  in  B5hmen,  welcher  mich 
zuerst  auf  die  Erkennung  der  Eigenlhiimlichkeit  dieses 
Minerals  fOhrte  ^  ).  Im  vorigen  Jahre  nun  kam  dasselbe 
Mineral  auf  der  (^rube  Maria  Theresia  am  Hirschberge 

1)  Zwehe  Ausgabe  meiner  voUstand.  Gharakteristik  des  Mineralsysteros, 
S.  103  und  241. 
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bei  Platten  in  BOhmen  vor;  und  wahrscheinlicb  ist  es 
aucb  diesclbe  Grube,  wclcbe  sonst  Prokop  biefs  und  von 
der  gegenwartig  Niemand  mebr  etwas  wissen  wollte. 

Aufser  dicsem  Fundorte  fubre  icb  nocb  alle  ande* 
rcn  mir  bekannten  bier  an,  da  solcbe  wenig  oder  nicht 
zur  Keuntnifs  Anderer  gekommen  sind.  lui  Konigreiche 
Sacbsen  am  ^chOnsten  von  Adam  Heber  zu  Scbneeberg, 
auf  traubigen  und  nierenfdrmigen  Particn  des  Leptonem- 
erzes  und  selbst  dergleicben  Partien  bildcnd  mit  stark 
durcbscbcinenden  Quarz;  vom  Tannebaum  -  StoUe  am 
Steinbacbe  bei  Jobann  Georgenstadt;  ferner  von  der 
Spitzleite  bei  Schneebcrg  in  kleinen  Driiscben  in  und 
auf  Hartmanganerz;  vom  Hirscb  bei  Geyer  mit  und  auf 
Hartmanganerz,  mit  k5rnigem  Quarze,  Brauneisenerz 
etc.;  man  bat  mir  nocb  die  Grube  Gottes  Gnade  am 
Scbimmel  bei  Jobann  Georgenstadt  angegeben.  —  Von 
der  eisernen  Haardt  im  Revier  Siegen  in  Preufsen  kenne 
icb  ein  deutlicbes  Yorkommen  auf  Hartmanganerz,  nacb- 
gewiesen  in  der  Sammlung  des  Hrn.  Sack  in  Halle. 
Endlich  sab  icb  nocb  im  September  dieses  Jabres  bei  dem 
Kammerberrn  Freib.  von  Grofs  zu  Weimar  eine  Aban- 
derung  mit  Hartmanganerz  aus  dem  Herzogtbume  Gotba. 

Ueber  die  cbemiscbe  Bescbaffenheit  des  Polianits  er<^ 
balten  wir  genugenden  Aufscblufs  durcb  folgende  Ab- 
bandlung,  die  Hrn.  Prof.  Plattfler  zum  Yerfasser  bat. 

Cbemiscbe  Untersucbung  des  Polianits  (licb- 
ten  Graumanganerzes)  von  der  Maria  Tbe- 
resiazecbe  bei  Platten  in  B5bmeu. 

Im  Glaskdlbcben  tfrbitzt,  giebt  der  Polianit  sebr  we- 
nig Wasser  aus.  In  der  LOthrohrflamme  zeigt  er  sicb 
unschmelzbar,  nimmt  aber  eine  braune  Farbe  an.  Zu 
den  FItissen  verb^It  er  sicb  wie  Manganoxjd ;  in  einer 
davon  gesattigten  Boraxglasperle  kann  indessen  bei  der 
Behandlung  derselben  im  Redudtionsfeuer  ein  sebr  ge- 
ringer  Gebalt  an  Eisenoxyd  aufgefunden  werden. 

In 
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Id  Chlorwasserstoffsaure  l5st  er  sich  init  starker 
ChlorentwickluDg,  bis  auf  einen  sehr  geringen  Buckstand 
von  eingemengtein  Quarz,  voUkommen  auf. 

3,151  Grin,  des  fein  gepulverten  Minerals  wurden 
in  einer  kleinen  gewogenen  Glasretorte,  deren  Hals  mit 
einer  kleinen,  ebenfalls  gewogenen  CblorcalciumrOhre 
zur  Aufnahme  des  Wassers  verbunden  worden  war,  iiber 
der  Spirituslampe  mit  doppeltem  LufUuge  so  lange  er- 
hitzt,  bis  sich  alles  Wasser,  so  wie  auch  ein  grofser 
Theil  des  Sauerstoffs  aus  der  angewandten  Menge  des 
Minerals  entfernt  hatte. 

Von  dem  in  der  Glasretorte  geglCihten  Pulver  wurde, 
nachdem  dessen  Gewicht  bestiwmt  worden  war,  eine  ge- 
nan  abgewogene  Menge  (2,742  Grm. )  in  einem  tarirten 
Platintiegel  iiber  der  Spirituslampe  mit  doppeltem  Luft- 
zuge  so  lange  stark  gegluht,  bis  das  Pulver  beim  Er- 
kallen  eine  braune  Farbe  annahm,  und  bei  wiederhol- 
tem  starken  Gliihen  an  seinem  Gewichte  nichts  mehr  ver- 
lor.  Das  nun  in  Manganoxjdoxydul  umgeanderte  Pul- 
ver wurde  in  Chlorwasserstoffsaure  aufgel(ist,  die  Auf- 
Idsung  Ton  einem  geringen  Btickstande  an  eingemengt 
gewesenem  Quarz  abfiltrirt,  und  auf  noch  andere  Ne> 
benbestandtheile  untersucht;  wobei  durch  Ammoniak  ein 
geringer  ^^iederschlag  entstand,  welcher  nach  der  Filtra- 
tion sogleich  auf  dem  Filtrum  wieder  in  Chlorwasser- 
stoffsaure aufgeldst  wurde.  Als  durch  Erhitzen  der  zu- 
Ictzt  erhaltenen,  in  einem  kleipen  Becherglase  gesam- 
melten  Aufldsung  das  noch  vorbandene  Manganchlorid 
vollstandig  in  Chlorur  umgeandert  war,  wurde  wieder 
mit  Ammoniak  im  Ueberschufs  gefallt,  der  Niederschlag 
abermals  auf  das  Filtrum  gebracht  und  noch  ein  Mai  auf 
die  angegebene  Weise  behandelt,  wobei  zulelzt  ein  sehr 
geringer  •  Niederschlag  entstapd,  welcher  sich  nach  der 
Gewichtsbestimmung  bei  naherer  Untersuchung  als  ein 
Gemenge  von  Eisenoxyd  und  Thonerde  zu  erkennen  gab. 

Nachdem  die  in  obigen  2,742  Grm.  quantitativ  be- 

PciggendorfPs  Annal.  Bd.  LXI.  13 
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stimmteu  Bestandtheile  an  Manganoxjdoxjdul,  Quarz, 
Eisenoxyd  ond  Tbonerde  auf  die  zur  Analyse  verwen- 
date  Menge  an  3,151  Grm.  berechnet  waren,  und  der 
mit  Hinzuftigung  des  Wassergehalts  entstandene  Verlust 
ftir  ausgetriebenen  Sauerstoff  angenommen  wurde,  erga- 
ben  sich  (Or  den  Polianit  folgende  Bestandtheile: 

lo  100  Thellen. 

Manganoxydoxydul  2,75000  Grm.  =87,274  Th. 

Sauerstoff  0,38162    -    =12,111  - 

Quarz  (eingemengl)  0,00417    -    =  0,132  - 

Eisenoxyd  und  Tbonerde  0,00521  -  =  0,165  - 
Wasser  0,01000    -    =  0,318  - 

3,151  100. 

Da  nun  87,274  Tb.  Manganoxydoxydul  12,140  Tb. 
Sauerstoff  bedOrfen,  urn  sicb  in  Mangansuperoxyd  za 
verwandeln,  und  diese  Menge  an  Sauerstoff  mit  der  sich 
bei  der  Analyse  durch  den  Verlust  ergebenen  Menge 
sebr  genau  tibereinstimmt,  so  geht  daraus  hervor,  dafs 
der  Polianit  aus 

Mangansuperoxyd,  Mn, 

bestebt. 

Vergleicht  man  die  aufgcfundenen  Bestandtheile  mit 
denen,  welche  von  anderen,  hauptsSchlich  aus  Mangan- 
superoxyd bestehenden  Mineralien  gefunden  worden  sind, 
so  findet  man,  dafs  letztere  neben  wenig  erdigen,  unwe- 
sentlichen  Bestandtheilen,  iiber  1  Proc.  Wasser  enthal- 
ten ;  und  es  durfte  sonach  der  Polianit  ah  das  bis  jetzt 
am  reinsten  in  der  Natur  vorgekommene  Mangansuper- 
oxyd zu  betrachten  seyn, 

Karl  Friedr.  Plattner. 

Als  ich  die  Grube  Maria  Theresia  bei  Platten  be- 
fuhr,  fand  ich  viel  Weichmanganerz  und  wenig  Polianit 
vor,  das  Weichmanganerz  in  der  Krystallisation  des  Po- 
lianits,  oder,  wenn  man  will,  in  der  Krystallisation,  wel- 
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cbe  bisher  als  fur  ersteres  eigenthtimlich  angesehen  wor- 
^  'den.  Bald  auch  fand  ich  Polianit  und  Weichmanganerz 
in  denselben  Stucken  zusammen.  Wo  der  Polanit  auf- 
trat,  da  war  der  ihn  begleitende  Quarz  klar  und  fest, 
wo  hingegen  das  Weichmanganerz  allein  erschien,  zeigte 
der  dasselbe  begleitende  Quarz  jene  triibe,  lock  ere  und 
selbst  miirbe  Beschaffenheit,  welche  der  gemeine  Quarz 
dann  bekommt,  wenn  er  gebrannt  worden.  Bei  denje- 
nigen  Stucken,  wo  diese  beiden  Manganerze  zusammen- 
sitzen,  wiederholte  sich  ferner  die  oben  bemerkte  Er- 
scheinung,  dafs  von  den  Saalbandern  aus  nach  dem  In- 
nern  der  Krystalldrusen  zu  die  Umdnderung  stattgefun- 
den  habe,  hier  namlich  die  des  Polianits  in  Weichman- 
gmerz,  Ja,  ich  beeitze  zwei  StOcke,  wo  ein  und  die- 
selben  Individuen,  die  in  der  Druse  noch  mit  dem  Stable, 
stark  Funken  gebende  Polianitkrjstalle  sind,  nach  den 
Saalbandern  bin  in  mit  dem  Fingernagel  zerreibliches,  ^ 
die  Finger  beschmutzendes  Weichmanganerz  iibergehen. 
Uebrigens  haben  dieses  Weichmanganerz  und  der  Polia- 
nit ganz  gleiche  Ausbildung  der  Krystalle^  gleiche  Grup- 
pirungy  Grbfse  etc.  der  selben;  ferner  zeigen  die  der- 
ben  Massen  beider  die  gleiche  kdrnige  oder  kurzstangliche 
Zusamraensetzung.  Nur  haben  die  Krystalle  des  Weich- 
manganerzes  das  Prisma  etwas  starker  geschobeu,  Schwan- 
kungen  zwischen  93^  und  93^ '\  Auch  ist  an  ihnen  die 
brachydiagonale  Spaltungsrichtung  verhSltnifsmafsig  leicht 
zu  erhalten;  ja  manche  Individuen  erscheinen  hiernach 
gleichsam  ein  wenig  aufgeblSttert. 

Von  nicht  wenigen  anderen  Fundorten  kenne  ich 
dieselben  Krystalle  und  zusammengesetzten  Parthien  des 
in  Weichmanganerz  umgewandelten  Polianits:  in  Sachsen, 
and  zwar  in  der  Gegend  von  Johann  Georgenstadt  von 
Gottes  Gnade  am  Schimmel;  von  Friedrich  August-Stolln 
im  Auersberger  Grund  bei  Sosa ;  auf  dem  Baumann-StoUn 
und  Abraham  Maasen  am  Riesenberge;  ferner  in  der  Ge- 

13* 
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geod  voii  Schwarzenberg  von  Treue  Freundschaft  bei 
Langeberg,  und  von  Meyers  Fundgrube  im  TSnnigt  bei 
Schwarzbach;  —  von  Presnitz  in  B5hmen;  —  von  Ste- 
ben  im  frankischen  Baiern;  —  von  Arme  HCilfe  zu  Ul- 
lerseuth  im  reussischen  Yoigtlande;  —  von  Bollenbach 
bei  Herdorf  in  Siegen  in  Preufsen ;  —  von  Antonio  Pe- 
reira  in  Brasilien.  Zwar  nicht  in  Krystalien,  aber  in 
grobk5rnig-derben  Parlhien,  wo  jedes  einzelne  Korn  wie- 
der  mit  lateral  ge^treiften,  zuweilen  auch  geknickten  Spal- 
tungsflachen  erscheint,  kommt  ebenfalls  aus  Polianit  ent- 
standenes,  Weichmangancrz  zu  Elgersburg  bei  Gotha  haufig 
vor,  zuweilen  zugleich  mit  solchem,  das  aus  Manganit 
entstanden  ist,  dieses  neuer  als  jenes,  dieses  auf  jenem 
sitzend. 

III.    FolgeruDgen  aus  dem  Vorigen  und  Beinerkungen. 

Die  wichtigste  Folgerung  aus  den  Untersuchungen 
ist,  dafs  das  Weichmanganerz  oder  der  Pyrolusit  kein 
Mineral  im  mineralogisch  bestimmbaren  Zustande,  son 
dern  ein  aus  zwei  unzweifelhaft  sclbststdndigen  Minera- 
lien,  aus  Manganit  und  Polianit,  durch  Zerstdrung  der- 
selben  entstandener  Korper  sey.  Es  besfcht  zwar  der- 
selbe  hauptsachlich  aus  Mangansuperoxjd,  allein  liber  1 
Procent  Wasser  findet  sich  wenigstens  in  dem  Weich- 
manganerze.  Varvizit  aber  ist,  wie  wir  oben  gesehen, 
ein  mittlerer  Zustand  der  Zerstdrung  zwischen  Manganit 
und  Weichmanganerz.  Das  einzige  Bedeuken  was  An- 
deren  vielleicht  gegen  den  neuen  Ausspruch  beigebt,  ist 
der  oft  nocb  gut  erhaltene  Glanz  und  die  Spaltbarkeit 
des  Weichmanganerzes,  wonach  man  doch  an  die  Selbst- 
standigkeit  desselben  zu  glauben  vcrsucht  werden  k5nnte. 

Ili^rgegen  fuhre  ich'  zweierlei  an.    Erstens,  betrach- 
tet  man  Glanz,  Spaltbarkeit  und  (iberhaupt  Frischheit 
des  Manganits  und  Polianits  vergleichend  mit  denselben 
Kennzeichen  des  Weichmanganerzes,  so  steht  dieses  hierin 
enen  allemal  und  oft  bedeutend  noch.     Viele  Prismen 
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Aes  Weichmanganerzes  siud  tibrigens  im  Innern,  wenn 
man  sie  zerbricht,  und  in  den  Bichtungen,  in  denen  sie 
keine  Spaltbarkeit  besitzen,  nicht  selten  schon  ganz  matt, 
wahrend  Manganit  und  Polianit  auch  auf  dem  dichten 
Bruche  deutlichen  Glanz  besitzen.  Zweitens  denke  man 
an  die  Felsite,  die  oft  zerst5rt  sind,  und  doch  noch  leb- 
haften  Glanz  auf  SpaltungsflSchen  und  deutliche  Spalt- 
barkeit behalten  haben. 

Es  ist  in  den  meisten  Fallen  leicht,  das  Weichman- 
ganerz,  welches  aus  Manganit,  yon  dem,  welches  aus 
Polianit  entstanden  ist,  zu  unterscheiden,  wenn  man  Spal- 
tungsprismen  erhalten  kann;  dcnn  es  bleibt  dann  doch 
noch  ein  Unterschied  von  wenigstens  6®.  Der  stumpfe 
Winkel  des  primSren  Prisma  betragt  ja  am  Polianit 
92®  52',  wird  aber  durch  die  Zerst5rung  etwa;s  grOfser; 
der  Winkel  qm  Manganit  hingegen  99  '  40',  dieser  wird 
durcb  die  Zerst5rung  etwas  kleiner. 

Vielleicht  darf  man  auch  jetzt  schon  es  wagen,  die 
Umwandlung  selbst  zu  erklaren.  Die  des  Polianits  in 
Weicbmanganefz  auf  Gangen,  deren  Entstehung  mit  der 
Bildung  eruptiver  Gebirgsarten  uumittelbar  zusammen- 
hSngt,  hat  vielleicht  seiuen  Grund  darin,  dafs  die  La- 
gerstStte,  auf  welcher  das  Manganerz  gebildet  war,  eino 
Gluhung  erfahren  hat,  durch  welche  ein  Theil  des  Sauer- 
stoffs  aus  dem  Erze  getrieben  und  wodurch  dieses  zer- 
st5rt  wordeu.  Dafiir  spricht  die  Art  des  Mitvorkommens 
des  etwas  alteren  Quarzes,  der  durchscheinend  und  liber- 
haupt  von  frischem  Ansehen  an  denjenigen  Stellen  der 
Lagerstdtte  ist,  wo  Polianit  allein  vorkommt,  hingegen 
ganz  das  Ansehen  erfahrener  Brennung  an  andcren  Stel- 
len besitzt,  wo  er  blofs  das  vom  Polianit  abstammende 
Weichmanganerz  begleitet.  Auf  der  Grube  Maria  The- 
resia  furchtet  man  auch  diesen  Quarz  nicht.  Urn  selbst 
noch  darin  sitzende  kleine  Parthien  des  Weichmangan- 
erzes zu  benutzen,  lafst  man  den  Quarz  in  Bicicken  ei- 
nige  Monatc  am  Tage  liegen,  worauf  er  von  selbst  etwas 
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zerfSUt,  sehr  leicht  zu  zerkleinern,  und  iin  Poch-  untd 
Waschwerke  ganz  bequein  zu  behandeln  uod  auszuscbei- 
den  ist.  Ware  uoter  gleichcn  Umstanden  der  Quarz 
eiu  frischer  fester,  so  wClrde  die  Aufbereitung  vrohl  nicbt 
lohnen. 

Man  kann  sich  auch  den  Fall  als  mdglicb  denkeli, 
dafs  in  den  Augenblicken  dcr  Bildung  des  Polianits  die 
Gangwande  noch  so  heifs  waren,  dafs  die  anschliefsen- 
den  Individuen  gleich  wieder  etwas  Sauerstoff  abgaben. 
Auf  diese  Weise  liefse  sicb  nicht  allein,  und  namentlicb 
das  oben  beschriebene  Zusammenkommen  des  Polianits 
mit  dein  Weichmanganerze,  sondern  auch  das  des  Man- 
ganits  mit  dem  aus  diesem  entstandenen  WeiGhmangan- 
erze  erklSren.  —  Der  Polianit,  welcher  eine  GliibiiDg 
erfahren  hat,  auch  wohl  der  Manganit,  welcher  eine  glei- 
che  Alteration  mit  jenem  theilt,  zogen  spaterhin  Sauer- 
stoff —  wenn  auch  nicht  bis  zur  vollkommenen  S^tti- 
gung  des  Superoxjds  —  wieder  an,  nahmen  auch  wohl 
etwas  Wasser  mit  an,  und  befanden  sich  dann  in  dem 
Zustande,  in  welchem  wir  das  Weichmang^nerz  kennen. 
Es  afGrmiren  sogar  gewisse  Erfahrungen  hiermit,  welcbe 
wohl  ziemlich  auf  alien  Weichmanganerz-Gruben  die- 
selben  sind.  Auf  diesen  hat  man  in  der  Regel  mit  Man- 
gel an  guten  Wettern  (guter  Grubenluft)  zu  kSmpfen, 
der  Sauerstoff  der  Wetter  wird,  besonders  auffallend 
bei  einem  so  eben  gemachten  starken  neuen  Anbruch, 
absorbirt  und  die  Grubenlichter  brennen  nicht.  Diefs 
Verhalten  ist  z.  B.  in  den  Weichmanganerzgruben  von 
Elgersburg  bei  Gotha  ein  bekanntes;  in  denen  von  Lau- 
gebcrg  bei  Schwarzenberg  habe  ich  es  im  Jahre  1818 
selbst  erfahren,  und  es  war  mir  diese  Erscheinung  da- 
mals  um  so  merkwtirdiger,  als  der  Anbruch  gerade  des- 
jenigen  Erzes  den  Sauerstoff  verschluckt,  aus  dem  man 
in  den  Laboratorien  den  Sauerstoff  darstellt.  Aus  die- 
sem Verhalten  geht  wohl  unzweifelhaft  hervor,  dafs  sich 
das  zerstdrte  Erz  auf  seiner  LagerstStte  doch  nicht  voll- 
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kommen  Ins  zu  eiiieiu  Mangansaperoxyde  verSndern  konnte. 
Hieher  gehOrt  auch  wohl  das  Verfahren  von  Lampa- 
dius,  der  ein  und  dieselbe  Quaotitlit  WeichmangaDerz 
Jabre  laug,  zur  Darstellung  des  Saaersloffs,  benutzte,  und 
behauptete,  daCs  das  ausgeglfihte  Erz  nur  an  einem  luf- 
tigen  Ort  uocb  nicht  ein  voiles  Jabr  lang  aufbefvahrt 
werden  dtirfe,  um  sich  selbst  wieder  den  verlornen  Sauer- 
stoff  anzuziehen,  und  er  bevvies  die  Richtigkeit  dieses 
Aussprucbs  oft  genug. 

Wohl  mag  die  gewonnene  Ansicht,  dafs  das  Weich- 
mangmerz  nur  ein  zerstdrter  Korper  und  nicbt  mehr 
eine  Specie  in  dem  Mineralsjsteme  sej,  fOr  manchen 
Mineralogen  Inconveiiienzen  baben;  es  ergeben  sich  da- 
ftir  auch  neue  Vortheile  aus  der  neuen  Ansicht.  So  lafst 
sich  nun  der  mineralogische  Charakter  der  Ordnung  der 
Erze  oder  oxydischen  Mineralien  viel  einfacher  fassen, 
als  es  frfiher  m5glich  war.  Es  lassen  sich  nun  die  Col- 
lisionen  mit  den  Glanzen  leichter  vermeiden.  —  Femer 
enthielt  der  friihere  wissenschaftliche  Stand  der  Kennt- 
nisse  von  den  Manganerzen  Widersprtiche,  die  nun  weg- 
gerSumt  sind.  Denn  wSihrend  sich  bei  Eisen  das  Oxyd 
hSrter  als  das  Oxjdoxjdul  zeigt,  und  das  Oxjdhydrat 
wieder  viel  weicher  als  das  Oxyd,  so  hatte  man  zeither 
in  dem  Weichmanganerze,  welches,  wenn  es  auch  nur 
hauptsdchlich  aus  Mangansuperoxyd  bestand,  doch  schon 
ftir  reines  Mangansuperoxyd  formulirt  und  angenommen 
worden  ist,  einen  K5rper,  der  viel  weicher  als  das  Oxjd, 
der  Braunit,  Mn,  ja  auch  noch  weicher  als  das  Oxjd- 
oxydul,  4as  Schwarzmanganerz,  Mn+Mn,  ist.  Sogar 
der  Manganit,  das  Oxjdhydrat,  Mn^i,  war  hSrter  als  das 
Superoxyd,  wahrend  mir  sonst  kein  Fall  bekannt  ist, 
dafs  eine  reine  Mineralsubstanz  weicher  als  ihr  Hydrat 
sey.  Nun  aber  sind  keine  WidersprOche  der  Art  mehr 
vorhanden,  denn  von  den  drei  Kdrpern:  Schwarzman- 
ganerz,  Braunit  und  Polianit  (dieser  als  achtcs  Mn),  ist 
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der  mindest  oxjdirte,  zugleich  der  mindest  harte,  und 
der  h5chst  oxydirte  wieder  der  h^rteste.  Eben  so  stebt 
der  M^ganit,  das  Hjdrat  des  Braiioits,  diesem  in  der 
Harte  bedeutend  nach. 

Am  zufriedeosten  k5nnen  die  Techniker  damit  seyn, 
dafs  die  Natur  den  ineisten  Polianit  und  Manganit  selbst 
wieder  zerstdrt  und  zu  Weichmanganerz  umgewandelt 
hat,  denn  es  befindet  sich  dasselbe  in  demjeuigen  Zu- 
stande,  welcher  fiir  die  meisten  Gebrauchsarten  der  go- 
eignetste  ist.  Fur  solche  gicbt  man  dem  aus  Polianit 
entstandcnen  Weichmanganerze  den  Vorzug  vor  alien  an- 
deren  Manganerzen;  danu  folgt  erst  das  aus  Manganit 
entstandene  Weichmanganerz  etc.  etc. 

Ich  kann  diese  Abhandlung  nicht  schliefsen,  ohne 
dem  Hru.  Bergmeister  Credener  zu  Gotha  und  dem 
Hrn.  Bergwerksbesitzer  Schlosser  zu  Flatten  meinen 
besten  Dank  auch  Qffentlich  daftir  auszusprechen ,  mich 
zum  Behufe  meiner  Untersuchungen,  deren  Resultate  hier- 
tnlt  vorliegen,  so  reichlidh  und  freigebig  untersttitzt  zu 
haben. 

Freiberg,  am  1.  November  1843. 
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XVI.    Veber  das  wasserfreie  schwefeUaure  Am- 
moniak;  wn  Heinrich  Rose. 


langerer  Zeit  (im  Jahre  1834)  machte  icb  eiee 
Abhandlung  fiber  das  wasserfreie  schwefelsaure  Ammo- 
Diak  bekannt  in  welcher  ich  zeigte,  dafs  sich  das- 
selb^  in  seiner  Aufldsung  in  Wasser  wesentlich  von  dem 
schwefelsauren  Ammoniumoxjde  unterscheide. 

Es  war  mir  damais  bei  den  yerschiedenen  Bereitun- 
gen  nicht  immer  geglQckt,  die  Yerbindung  von  ganz  der- 
selben  Zusammensetzung,  und  namentlich  immer  frei  von 
Hberschtissiger  SchwefelsHure  zu  erhalten.  In  vier  mit- 
getheilten  Aualysen  schwankte  der  Gehalt  der  gefunde- 
nen  Schwefelsaure  zwischen  69,59  bis  73,84  Procent; 
der  Ammoniakgehalt  wurde  bei  einer  Analyse  zu  29,29 
Proc.  bestimmt.  Ich  zog  aus  diesen  Untersuchungen  den 
Schiufs,  dafs  die  Yerbindung  aiis  einem  Atom  Schwefel- 
sSure,  verbunden  mit  einem  Atom  Ammoniak  bestSnde, 
welche  im  Hundert,  der  Berechnung  nach,  aus  70,03  Th. 
SchwefelsMure  und  29,97  Th.  Ammoniak  zusammengesetzt 
ist,  und  nahm  an,  dafs  der  Ueberschufs  der  Scbwefel- 
siure  von  ungefdhr  3  Proc,  welcben  ich  bei  zwei  Ana- 
lysen  gefunden  hatte,  von  freier  Scbwefelsduse  herrtibre, 
deren  Gegenwart  schwer  zu  vermeiden  ist,  indem  das 
Ammoniak  mit  der  ^wasserfreien  SchwefelsSure  auch  eine 
saure  Yerbindung  bildet,  welche  bei  der  Bereitung  der 
neutralen  so  von  derselben  umhtiUt  wird,  dafs  das  hin- 
zugeleitete  Ammoniakgas  schwer  zu  derselben  dringen 
und  sie  in  die  neutrale  Yerbindung  verwandein  kdnne. 

Ich  habe  mich  spSter  oft  noch  mit  diesem  Gegen- 
stande  beschdftigt,  und  nach  einigen  Jahren  (1839  und 

i)  Poggendorffs  Aooaleo,  Bd.  XXXII  S.  8i. 
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1840)  Doch  zwei  Abbandlimgen  fiber  denselben  Gegen- 
8tand  bekannt  gemacht.  In  der  ersteren  ^  )  zeigte  ich, 
dafs  man  aus  einer  Verbindung  tod  Ammoniak  mit  was- 
serfreier  SchwefelsSure,  auch  weim  sie  eioen  bedenten- 
den  Ueberschufs  vod  letzterer  enthUlty  leicht  eine  nea- 
trale  VerbmduDg  in  8ch5nen  and  grofsen  Krjstallen  er- 
xeugen  kann,  wenn  man  sie  in  Wasser  aiifl58t  und  die 
Aafldsong  mit  koblensaurer  Barjterde  bebandelt.  Nach 
Absonderung  der  schwefelsauren .  Barylerde  erbSlt  man 
W8  der  filtrirten  Aufl58ung  durch  vorsicbtiges  Abdampfen 
bei  gelinder  Temperatur,  oder  besser  im  luftleeren  Raume, 
tlie  Krj8talle  des  neutralen  wasserfreien  8chwefekauren 
Ammoniaks. 

In  der  zweiten  Abhandlang  ^)  zeigte  ich,  dafs  die 
auf  diese  Weise  erhaltenen  Krjstalle  sich  in  mancben 
Stticken  wesentlich  von  der  Verbindung  anterscheide,  wel- 
che  anmittelbar  durch  SUttigung  der  wasserfreien  Schwe- 
felsSure  mit  Ammoniak  erhalten  wird,  obgleicb  beide  die- 
selbe  Zusammensetzung  baben.  Ich  slellte  von  letzterer 
neue  Quantitllten  von  grofser  Reinheit  dar,  und  fand  in 
derselben  einen  Gehait  von  70,04  ScbwefelsSure,  wSb- 
rend  die  Krystalle  bei  zwei  Analjsen  70,00,  and  70,29 
Proc.  ScbwefelsSure  gaben.  Ich  zeigte,  dafs  die  Aufld- 
8ung  der  krjstallisirten  Verbindung  die  Aufl5sungen  der 
Barjierde-  und  Bleioxjdsaize  nicht  trObt,  selbst  wenn 
sie  auch  sehr  lange  damit  in  BerObruug  gelassen  wird; 
auch  selbst  nicht  bei  einem  Zusatze  von  Chlorwasser- 
stoffsSure,  in  welchem  Falle  indessen  nach  ungefshr  12 
Stunden  eine  geringe  FSllung  von  schwefelsaurer  Barjt- 
erde sich  zeigt,  was  bei  Abwesenheit  von  freier  Chlor- 
wasserstoffsSure  nicht  der  Fall  ist.  —  Die  Aufl58ung  der 
vollkommen  reinen  Modification  des  schwefelsauren  Am- 
moniaks  hingegen,  welche  unmittelbar  durch  SSttigung 
des  Ammoniaks  mit  wasserfreier  Schwefelsdure  erhalten 

Poggendorff's  Annalen,  Bd.  XLVU  S.  471. 
Ebeodaselbst,  Bd.  XLIX  S  183. 
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tiicht  unter  dem  Mikroskope,  zeigt,  trflbt  die  Aufl5sang 
der  Baryterdesalze  schwacli,  und  es  scbeidet  sicfa  nicht 
sogleich  die  gauze  Menge  der  Schwefelsdure  als  schwefel- 
saure  Baryterde  aus,  sondern  selbst  nacb  Monaten  und 
lauger  ist  dieee  Ausscbeidung  noch  lange  nicbt  volIstSn- 
dig  erfolgt. 

Icb  macbte  ferner  darauf  aufmerksam,  dafs  sich  die 
Aufl5sungen  beider  Verbinduugeu  nocb  in  anderer  Hin- 
sicht  von  einander  unterscbiedeu,  und  bevvies  durcb  Ver- 
suche,  dafs  man  durcbaus  nicbt  annebmen  kOnnte,  dafs 
^ie  Fillung  von  scbwefelsaurer  Baryterde  in  der  Aufid- 
sung  der  einen  durcb  Hinzuffigung  einer  Baryterdeaufld- 
sung  von  beigemengter  Scbwefelsdure  berrubren  k5nne. 

Um  beide  Verbindungen  von  einander  zu  unter- 
scheiden,  nanute  icb  vorldufig  die  nicbt  krystalliniscbe 
\ erhindoug  Sulphat-Ammon^  die  krystallisirte  aber  Pa- 
rasulphcU'  Ammon. 

Ich  beschrieb  ferner  nocb  ein  anderes  Salz,  das  man 
als  eine  Verbindung  von  einem  Atom  Sulpbat- Ammon 
mit  einem  Atom  scbwefelsaurem  Ammoniumoxyd  anse- 
ben  kann,  und  welcbes  in  der  Mutterlauge  enthalten  ist, 
aus  welcbem  sich  das  Parasulpbat- Ammon  durcb  Kry- 
stallisation  ausgeschieden  bat. 

Hr.  Jacquelain  bat  in  neuerer  Zeit  ')  Einwen- 
dungen  gegen  die  Ricbtigkeit  n^einer  Untersucbungen  tiber 
diesen  Gegenstand  bekannt  gemacht.  Aber  indem  er  nur 
die  Untersucbungen  in  meiner  ersten,  vor  zebn  Jahren 
erscbienenen  Abbandlung  fiber  das  wasserfreie  scbwefel- 
saure  Ammoniak  kritisirt,  lafst  er  die  ganz  unbertick- 
sicbtigt,  welche  in  d^n  dpSter  erscbienenen  Aufsdtzen 
entbalten  sind,  was  um  so  auffallender  erscbeinen  mufs, 
als  wenigstens  der  eine  derselben  wOrtlicb  in's  Franzd- 
siscbe  (ibertragen  worden  ist  ^ ). 

1)  Annaies  de  chimie  et  de  physiques  ^  III  Sirie,  Fill  p.  293. 
1)  Item,  T.LXXF  p.dl^. 
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Hr.  Jacquelain  macht  zuerst  auf  die  mangelhafte 
UebereiDstimmuDg  hinsichtlich  des  Gchalts  der  Schnre- 
felsaure  in  den  vier  von  mir  angestellten  Analysen  des 
wasserfreien  schwefelsauren  Ammoniaks  aufmerksain.  Zwei 
davon.  die  mit  reinem  Salze  ahgestellt  worden  waren ,  ga- 
ben  70,75  und  69,59  Proc.  Scbwefelsaure,  welcher  Un- 
terschied  von  den  verschiedenen  Methoden  herrtihrte  jdie 
bei  der  Untcrsuchung  angewandt  worden  waren ;  zwei 
andere,  die,  wie  ich  anfuhrte,  mit  minder  reinem,  elwas 
freie  Saure  enthaltendem  Salze  angestellt  worden  waren, 
gaben  73,30  und  69,84  Proc.  Scbwefelsaure.  Bei  der 
ftinften  Analyse  erbielt  ich  29,29  Proc.  Ammoniak.  Hr. 
Jacquelain  meint,  dafs  diese  Bestimmung  in  sofernnicht 
von  Gewicht  \Y3re,  als  nicht  angefiihrt  worden  ware,  von 
welcher  Reinheit  die  Substanz  gewesen  ist,  die  zur  Un- 
tcrsuchung diente;  in  der  Abhandlung  indessen  ist  bemerkt 
worden,  dafs  dazu  vom  reincn  wasserfreien  schwefelsau- 
ren  Ammoniak  genommen  wurde. 

Hr.  Jacquelain  ist  der  Meinung,  dafs  das  was- 
serfreie  schwefdsaure  Ammoniak,  das  ich,  der  Ktirze 
wegen,  bier  immer  Sulphat-Ammon  nennen  will,  sebr 
viel  Ammoniakgas  wie  andere  pulverfbrmige  K5rper  con- 
densiren  kdnne,  und  ist  geneigt  einen  Theil  des  Ammo- 
niaks, den  ich  bei  meiuer  Untcrsuchung  gefunden  hatte, 
diesem  Umstande  zuzuschreiben.  Nach  ihm  ist  nSmlich 
die  Zusammensetzung  der  Verbindung  nicht  ^H^+S, 
sondern  3PJH^+4S,  so  dafs  also  4*®*  Ammoniaks, 
das  ich  gefunden  hatte,  nicht  chemisch  mit  der  wasser- 
freien Scbwefelsaure  verbunden  gewesen  wSre.  Die  Art 
und  Weise,  wie  Hr.  Jacquelain  die  Substanz  darstellt, 
ist  cine  andere  als  die  meinige,  und  die  von  ihm  dar- 
gestellle  Verbindung  von  andern  Eigenschaflen,  als  die 
von  mir  beschriebene.  Er  schmilzt  namlich  die  erhal- 
tene  pulverfdrmige  Verbindung,  wahrend  er  in  die  schmel- 
zende  Masse  einen  Strom  von  Ammoniakgas  leitet.  Er 
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erhalt  auf  diese  Weise  eine  feste,  weifse  krjstallinische 
Masse,  die  sich  an  der  Luft  nicht  verSndert,  im  Wasser 
unter  Kalteerzeugung  IdsHch  ist,  und  deren  Aufldsung 
nicht  die  Chlorbarjum^uflOsung  triibt,  wenn  dieselbe 
durch  Chlorwasserstoffsaure  sauer  gemacht  worden  ist. 
Aus  der  AuflOsung  erhielt  er  durch  Abdampfiing  im  luft- 
leeren  Raume  ein  Salz  in  sehr  regelmMfsigen  Krjstallen. 
Er  glaubt,  dafs  das  von  mir  dargestellte  pulverfdrmige 
Sulpbat- Ammon  diese  Verbindung  sey,  wenn  es  gSnz- 
lich  von  dein  Ammoniak  befreit  vrorden  ist,  welches  es 
bei  seiner  Bereitung  condensirt  hat,  und  dafs  es  daher 
kein  nach  bestimmten  Verh^Itnissen  zusaniniengesetztes 
Product  sey.  Durch  die  Behandlung  im  luftleeren  Raume 
verliert  es,  nach  ihm,  einen  Theil  dieses  Ammoniaks,  aber 
die  ganze  Menge  desselben  soil  erst  bei  einer  Tempe- 
ratur  von  100°  C.  fortgehen,  worauf  es  dann  eben  so 
zusammengesetzt  seyn  soil,  wie  die  von  ihm  dargestellte 
krystallisirte  Verbindung. 

Diefs  ist  indessen  nicht  der  Fall.  Auch  ich  habe 
das  von  mir  dargestellte  Sulphat- Ammon  vor  der  Ana- 
lyse so  lange  im  Wasserbade  bei  der  Temperatur  des 
kochenden  Wassers  erhilzt,  bis  cs  nicht  mehr  an  Ge- 
wicht  abnahm.  Es  verlor,  wie  ich  in  meiner  Abhand- 
lung  bemerkte,  dadurch  etwas  mehr  als  2  Proc.  an  6e- 
wicht;  die  eben  so  gut  auch  von  absorbirter  Feuchtig- 
keit  herrOhren  konnten,  wenn  das  Sulphat  Ammon  einige 
Zeit  der  Luft  ausgesetzt  gewesen  ist,  um  die  geringe 
Menge  des  condensirten  Ammoniaks  durch  die  Luft  aus- 
treiben  zu  lassen.  Hr.  Jacquelain  Cibertreibt  offenbar 
die  Fahigkeit  pordser  und  pulverf5rmiger  Kdrper  Gasar- 
ten  zu  condensiren.  Man  hat  ein  sehr  einfaches  Mittel, 
um  zu  erfahren,  ob  ein  Kdrper  Ammoniakgas  absorbirt 
babe,  ohne  sich  damit  chemisch  nach  bestimmten  einfa- 
chen  Verhdltnisseu  zu  verbinden.  Er  zeigt  alsdann  den 
charakteristischen  Geruch  des  Ammoniaks.  Diefs  thut 
z.  B.  ausgegliihte  Kohle,  welche  bekanntlich  ein  so  aufser- 
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ordentlich  grofses  Volumen  von  AinmoDiakgas  zu  absor- 
biren  iin  Stande  isL  Aber  sie  verliert,  wenn  eie  der  Luft 
ausgesetzt  wird,  diesen  Geruch  in  dem  Maafse,  als  das 
AmmoDiakgas  durch  die  atmosph^rische  Luft  aus  der  Kohle 
ausgetrieben  fvird.  Ich  habe  das  pulverfdrmige  Sulphat- 
Ammon  bestSndig  in  GlSsern  aufbewabrt,  die  luit  Am- 
moniakgas  angeftillt  fvareo,  Nahin  ich  aus  diesen  die 
Verbindung  heraus,  so  roch  sie  in  der  Tiiat  nach  Am- 
moniak,  verlor  aber  diesen  Geruch  schon  durch's  Ste- 
hen  an  der  Luft,  schneller  und  vollstdndiger  noch  im 
Wasserbade;  aber  dieses  geruchlose  Sulphat  -  Ammon 
zeigte ,  Tvie  diefs  besonders  aus  meiner  letzten  Abhand- 
lung  hervorgeht,  die  Zusammensetzung  ^il^ -t-S.  —  Ver- 
bindet  sicb  Ammoniakgas  chemisch  nach  bestimmten  ein- 
fachen  VerhSltnissen  mit  festen  K5rpern,  wie  z.  B.  mit 
Chlormetallen,  oder  mit  einigen  schwefelsauren  oder  an- 
deren  Sauerstoffsalzen,  so  riecht  die  Verbindung  nicbt 
nach  Ammoniak, 

Man  bat  ein  zweites  einfaches  Mittel,  urn  anderer- 
seits  zu  sehen,  ob  das  Sulphat -Ammon  keine  tiberscbOs- 
sige  SSure  enthait.  Die  Aufl5sung  desseiben  mufs  das 
Lackmuspapier  nicht  verSndern.  Hr.  Jacquciaiu  hat 
nicht  angeffihrt,  vrie  sich.  die  AuflOsung  der  von  ihm  dar- 
gestellten  Verbindung  gegen  Lackmuspapier  verhSlt;  wahr- 
scheinlich  wird  sie  dasselbe  r5then. 

Ich  habe  nicht  die  Verbindung  des  Hrn.  Jacque- 
lain  selbst  dargestellt,  und  daher  nicht  den  merkwtir- 
digen  Niederschlag  untersuchen  kOnnen,  fvelchen  die  Auf- 
Idsung  derselben  mit  ammoniakaiischen  Baryterdesalzauf- 
Idsungen  giebt,  der  in  schwacher  Chlorwasserstoffs'^ure 
aufldslich  ist.  Die  Aufl5sung  des  Sulphat-  Ammons  hinge- 
gen  giebt  schon  in  der  KSlte  mit  den  Aufl5sungen  des 
Baryterdesalzes  einen  Niederschlag  von  schwefelsaurer 
Barjterde,  der  in  SSuren  unl5slich  ist. 

Man  sieht  hieraus,  dafs  das  Sulphat- Ammon  eine 
eigenthlimliche  Verbindung  ist,  und  nicht  zu  verwecbseln 
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mit  der  von  Jacquelain  dargestellten,  uod  von  ihm 
Sulfamid  genannten  Subsfanz. 

Wird  bingegen  das  Sulpbat-Ammon  mebrere  Jabre, 
gut  gescbtitzt  gegen  den  Zutritt  der  Luft,  aufbewabrt,  so 
scbeint  es  allmalig  von  selbst  in  Parasulpbat  -  Ammon 
iiberzugeben.  Die  verdtinnte  Aufl5sung  giebt  dann  fast 
keinen  Niederscblag  mit  Cblorbarjumaufldsung;  wobl  aber 
entsteht,  wenn  Aromoniak  hinzugeftigt  wird,  der  von  Hrn. 
Jacquelain  zuerst  bemerkte  Niederscblag.  —  Aucb  un- 
ter  dem  Mikroskop  betracbtet,  scbeint  es  dann  eine  an- 
dere  Structur  erbalten  zu  baben.  Icb  werde  diese  Tbat- 
sacbe,  die  mir  merkwtirdig  erscbeint,  wenn  sie  sicb  voll- 
kommen  bestStigt,  nMber  untersucben. 

Es  sey  mir  nocb  eriaubt,  zu  erwSbnen,  auf  welcbe 
Weise  icb  das  Sulpbat-Ammon  im  gr^fsten  Zustand  der 
Beinbeit  bereitet  batte,  das  icb  zu  meinen  spater  ange- 
ftibrten  Untersucbungen  angewandt  babe.  Die  Bereitung 
gescbab  nur  an  vollkommen»trocknen  Wintertagen,  an 
welcben  der  Luft  ausgesetztes  Cblorcalcium  im  Labora- 
torium  nicbt  feucbt  wurde  und  zerflofs.  Es  wurde  in 
eine  ziemlicb  grofse,  vollkommen  trockne  Flascbe  was- 
serfreie  ScbwefelsSure  so  geleitet,  dafs  dieselbe  einen 
nur'dtinnen,  mdglicbst  gleicbfdrmigen  Ueberzug  an  den 
Wanden  der  Flascbe  bildete.  Die  Sdure  wurde  aus  ei- 
ner  bedeutenden  Menge  sebr  guter  NordbSuser  Scbwe- 
felsSure  durcb  b5cbst  gelindes  Erbitzen  entwickelt.  Die 
Flascbe  wurde  darauf  unmittelbar  luftdicbt  mit  einem  Ap- 
parate  in  Verbinduhg  gebracbt^  aus  welcbem  bOcbst  lang- 
sam  trocknes  Ammoniakgas  entwickelt  wurde,  wSbrend 
sie  sorgfaltig  mit  einer  KSltemiscbung  umgeben  war.  Es 
wurde  eine  GasableitungsrObre  zur  Fortscbaffung  des  tiber- 
scbOssigen  Gases  angebracbt.  Nacbdem  iMngere  Zeit  Am^ 
moniakgas  aus  der  Flascbe  entwicben  war,  wurde  dieselbe 
luftdicbt  verscblossen,  und  nacb  mebreren  Tagen,  oft  aucb 
nacb  mebreren  Wocben  ebenfalls  an  einem  sebr  trock- 
nen  Tage  geOffnet.   Bisweilen  war  der  ammoniakaliscbci 
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Geruch  in  dieser  Zeit  verschwundcn,  wenn  ein  Theil 
wasserfreier  Saure  vom  gebildeten  Sulpbat- Ammon  so 
tiberdeckt  worden  war,  dafs  sie  nur  Sufserst  langsam 
Ammoniakgas  absorbiren  konnte.  £s  wurdc  dann  Ton 
Neuem  Ammoniakgas  binzugeleitet,  und  diese  Operation 
mehrmals  wiederholt.  '  Wenn  in  dem  darauf  folgenden 
Winter  die  Flasche  beim  Oeffnen  noch  einen  starken 
ammoniakalischen  Geruch  verbreitete,  und  ein  Theil  der 
Verbindung  langere  Zeit  der  Luft  ausgesetzt,  eine  Auf- 
l5sung  gab,  die  das  Lackmuspapier  nicht  rdtheCe,  so 
konnte  das  Sulphat- Ammon  ftir  rein  angesehen  werden.  « 

Noch  mufs  ich  bemerken ,  dafs  die  Methode,  deren 
Hr.  Jacquelain  sich  bedient,  um  in  der  von  ihm  dar- 
gestellten  Verbindung  die  Schwefelsaure  zu  bestimmen, 
nicht,  wie  ich  mich  iiberzeugt  habe,  eine  voUkommen 
genaue  ist.  Er  mengt  die  Substanz  mit  koblensaurem 
Natron  und  etwas  Salpeter,  befeuchtet  das  Ganze  mit 
Wasser,  trocknet  es,  und  bringt  es  bis  zur  dunklen  Roth- 
gluhhitze.  Die  Masse  wird  alsdann  mit  Wasser,  das  mit 
SalpetersSure  versetzt  war,  aufgel5st,  und  mit  einer  Ba- 
ryterdeauflOsung  zersetzt.  —  Ich  habe  mich  bei  meinen 
friiheren  Untersuchungen  zwar  nicht  einer  gleichen,  aber 
ciner  Shnlichen  Methode  bedient,  und  gefunden,  dafs  ich 
nur  beinahe,  aber  nicht  ganz  vollstSndig  die  Menge  von 
schwefelsaurer  Baryterde  erhielt,  die  ich  hStte  erhalten 
sollen.  Ich  habe  spSter  gefunden,  dafs  man  genauere 
Resultate  erhSlt,  wenn  man  die  Verbindung  in  einer  Pla- 
tinschale  in  Wasser  aufldst,  eine  hinreichende  Menge 
von  ChIorbarjumaufl5sung  hinzufugt,  das  Ganze  vorsich- 
tig  bis  zur  Trocknifs  abdampft,  die  trockne  Masse  in  der 
Platinschale  bis  zum  anfangenden  schwachen  Rothgltihen 
erhitzt,  bis  alles  Chlorammonium  entwichen  ist,  und  end- 
lich  mit  Chlorwasserstoffsaure  und  Wasser  iibergiefst. 
Die  erhaltene  schwefelsaure  Baryterde  ist  schwer  zu  fil- 
triren.  —  Es  ist  vielleicht  m5glich,  dafs  nach  der  erste- 
ren  Methode  friiher  aus  der  Verbindung  etwas  schwef- 

licht- 
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Ucbtsaares  Ammoniak  entweicht,  ehe  die  starken  basen 
auf  die  SchwefelsSure  einvirirkeD  kdnnen.  SalpetersMure 
bei  dcr  Untersuchung  anzuwenden,  babe  icb  stets  ver- 
roieden,  um  die  schwefelsaure  Barjterde  voUkommen  aus- 
waschen  zu  kdnneD. 


XVII.    Ueber  einige  Erscheinungen  der  Vblta'- 
schen  Zersetzung;  von  TV.  Beetz. 

J3er  Zersetzung  verschiedener  FKjssigkeiten,  namentlich 
aber  der  der  Metallsalze^  mittelst  der  Volta'schen  Kette^ 
ist  in  neuster  Zeit,  sowohl  in  tbeoretischer  als  in  practi- 
scher  Beziehung,  eine  gr5{sere  Aufinerksainkcit  geviridmet 
worden.  In  den  Zersetzungserscheinungen  bat  man  beson-  ^ 
ders  Beweise  fCir  die  Richtigkeit  der  einen  wie  der  airderen 
Tbeorie  des  Galvanisinus  gesucbt,  und  desbaib  ist  beson- 
ders  ftir  die  einzelnen  F^IIe  die  Frage  bebandelt  wor- 
den: findet  eine  Zersetzung  statt  oder  nicbt?  weniger  aber 
die:  was  bildet  sich  bei  dieser  ZersetzungP  so  dafs  be- 
senders  dem  Chemiker  in  diesem  Felde  noch  Vieles  zu 
thun  iibrig  geblieben  ist.  Vor  Kurzem  endlich  hat  Hr. 
Becquerel  eine  Arbeit  publicirt  deren  Zweck  wohl 
eigentlich  eine  techniscbe  Anwendung  der  galvanischen 
Zersetzung  ist,  in  welcher  er  aber  auch  viele,  rein  ^er 
Wissenschaft  angeb5rige  Fragen  abbandelt.  Besonders 
betreffen  diese  die  verschiedenen  Yerbindungen  des  Blei's 
und  des  Eisens,  die  sich  unter  verSnderten  UmstSnden  aus 
den  L&sungen  jener  Metalle  auf  die  Elektroden  nieder- 
schlagen.  Da  ich  micb  zufSllig  mit  einigen  Versuchen  tiber 
denselben  Gegenstand  beschSftigt  hatte,  diese  mich  aber 
zum  'Tbeil  auf  Resultate  fCihrten,  die  von  denen  des  Hrn. 
Becquerel  abweichen,  so  eriaube  ich  mir  bier  die  wich- 
tigsten  derselben  mitzutheilen. 

1)  y4nna/,  de  chim,  el  de  phjs.  AoAt,  1843,  p.  402. 
PoggeodorlTs  ilDnal  Bd.  LXl  14 
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Hr.  Becqiicrel  wandte  zur  Zersetzung  seiner  Me- 
tallverbindungen  eine  Vorrichtung  an,  welcbe  er  als  den 
Typus  der  Saulen  init  coDstantem  Strom  ansieht,  n^m 
lich  zwei  Flussigkeiten,  welche  durch  eine  pordse  Scbei- 
dewand  von  einander  gctrennt  und  durch  einen  Platin- 
streifen  mit  einander  verbunden  sind.  Wenn  man  als 
eine  Fliissigkeit  ein  Bleioxjdsalz,  als  andere  Salpeter- 
sSure  anwendet,  so  wird  das  zur  L5sung  des  Salzes  ver- 
wandle  Wasser  zersetzt,  eben  so  das  Salz  selbst;  durcb 
den  aus  dem  Wasser  abgescbiedenen  Sauerstoff  wird  das 
Bleioxyd  zu  Superoxyd  oxydirl,  wahrend  die  Salpeter 
sSure  zu  salpetriger  Saure  reducirt  wird.  Diescr  Vor- 
gang  ist  ganz  einfach.  Nicht  so,  wenn  man  statt  des 
Bleioxydsalzes  eine  L5sung  von  Bleioxyd  in  Kali  an 
wendet;  die  in  die  L5sung  tauchende  Platinplatte  brSunt 
sich  zwar  anch,  aber  umgiebt  sich  gleicbzeitig  mit  einem 
hellgelben  Niederschlag.  Hr.  Becquerel  sagt  hicrUber: 
Die  Salpetersaure  zersetzt  sich,  der  Sauerstoff  geht  an 
die  Platte,  welche  sich  in  der  alkalischen  Ldsung  befin- 
det,  und  wirkt,  statt  frei  zu  werden,  auf  das  Bleioxyd, 
und  bringt  diefs  nicht  mehr  in  den  Zustand  von  brau- 
nem  Bleisuperoxyd,  sondern  von  gelbem  Bleisuperoxyd. 
Diese  gelbe  Substanz  hat  Hr.  Becquerel  gesamm^lt  und 
einer  Analyse  unterworfen.  Diefs  geschah,  iudem  er  die 
Substanz  stark  erhitzte  und  den  Verlust  als  Wasser 
betrachtete.  Durch  diefs  Verfahren  fand  er,  dafs  die 
Substanz  aus  Bleisuperoxydhydrat  bestand,  da  sie  bei 
starkem  Erhitzep  braunes  Bleisuperoxyd  zuruckliefs,  und 
die  Menge^  des  letztercn  der  aus  der  Formel  PbH  berech- 
neten  ziemlich  nahe  kam.  Abgesehen  von  der  Unwahr- 
scheinlichkeit  dieser  Verbindung  kann  man  sich  leicht 
durch  cinige  Reactionen  sowohl,  als  durch  die  Art  ihrer 
Bilduiig  Oberzeugen,  dafs  ihre  Zusammensetzung  eine  an 
dere  seyn  musse.  Hat  man  sie  namlich  auf  die  Weise 
wie  Hr.  Becquerel  dargestellt,  und  verselzt  sie  mil 
kalter  Salpetersaure,  so  l5st  sich  augenblicklich  der  grO- 
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fsere  Theil  des  Niederscblags  auf,  und  ein  rein  brauner 
bleibt  zuruck,  obne  dafs  dabei  eine  GasenfwicklaDg  statt- 
f^nde.  Folglich  mufs  die  Substanz  ein  Gemisch  ^eyo 
aus  braunem  Bleisuperoxjd  nnd  Oxjd  oder  einer  Yer- 
biodung  des  letzteren.  Diefs '  Isfst  sich  auch  mit  Hrn. 
Becquerel's  Analyse  sehr  wohl  in  Einklang  briogen, 
denn  Tor  AUem  mufs  man  fragen:  war  das,  was  beiin, 
Erhitzen  der  Sabstanz  zuriickblieb,  Bleisuperoxyd?  Die 
braune  Farbe  scheint  dafdr  zu  sprechen,  aber  auch  Win- 
kelblech's  Bleisuperoxydul  giebt  beim  Erhitzen  einen 
braunen  Rflckstand,  der  nar  ein  Gemisch  aus  Oxyd  und 
Superoxyd  ist.  Man  kann  sogar  Bleisuperoxydul  mit  ei- 
ner bedeatehden  Menge  Oxyd  oder  Oxydhydrat  mischen, 
immer  giebt  es  beim  Ethitzen  ein  braunes  Pulver.  Aufser- 
dem  aber  kann  Hr.  Becquerel  gar  kein  Bleisuperoxyd 
erhatten  haben,  denn  diefs  verliert  bekanntlich  beim  star- 
ken  Erhitzen  einen  Theil  seines  S^uerstofTs.  Wir  wer- 
den  spSter  sehen,  wie  die  von  ibm  gefundenen  Zahlen 
zu  deaten  sind. 

Hr.  Becquerel  hat  die  Bemerkung  gemacht,  dafs 
der  Niederschlag,  der,  in  der.FlOssigkeit  suspendirt,  eine 
scb5n  gelbe  Farbe  zeigt,  *8chmutziger  aussieht,  wenn  er 
auf  das  Filtrum  gebracht  ist.  Nach  seinen  Beobachtun- 
gen  bat  es  ihm  geschienen,  als  mtisse  er  diese  Farben 
veranderung  einer  Einwirkung  des  Lichts  zuschreiben. 
Bei  meinen  Versuchen  habe  ich  keinen  solchen  Einflufs 
de^  Lichtes  wahrgenommen,  die  FarbenverSnderung  scheint 
mir  vielmehr  eine  rein  mechanische  Ursache  zu  haben. 
Der  gelbe  Niederschlag  nSmlich  ist  specifisch  augenschein- 
lich  leichter  als  der  braune.  Fallen  beide  aus  der  L5- 
sung,  so  dinkt  der  braune  schnell  zu  Boden,  der  gelbe 
bleibt  suspendirt,  und  erscheint  daher  vorherrschend. 
Giefst  man  die  Flussigkeit  vorsichtig  aus  dem  Glase,  so 
kann  man  den  gelben  Niederschlag  abschl3mmen,  und 
behdit  fast  nur  den  braunen  zurOck,  giefst  man  sie  da- 

14* 
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gegeD  schnell  auf  das  Filtrum,  so  erscheinen  beide  ge- 
mischt,  und  zeigen  defshalb  eine  schmutziggelbe  Farbe. 

Uin  die  gelbe  Substanz  eioer  Analyse  zu  uDtemer- 
fen,  wtiDschte  ich  inir  eioe  gr5fs^re  Quantltdt  derselben 
zu  verschaffen  als  auf  die  von  Hru.  Becquerel  apge- 
wandte  Methode  mdglich  ist.  Die  L5sang  von  Bleioxyd 
in  Kali  wurde  in  ein  abgesondertes  Gefafs  gegeben,  und 
in  dieselbe  die  Elektroden  einer  kleinen  zweipaarigen 
Kette  getaucbt.  Hierzu  bediente  ich  mich  kleiner  pord- 
ser  Tboncylinder  mit  fltissigem  Zinkamalgam  geftiUt,  und 
von  Kupfervitrioll5sung  uingeben,  in  der  ein  Kupfercj- 
liuder  von  vier  Quadratzoll  vrirksamer  Oberflache  st^nd 
Eine  cinzelne  Kette  dieser  Art  zerlegte  die  BIeioxydl5- 
sung  sehr  scbwacb,  und  nach  ziv5lf  Stunden  war  nur 
die  Platinplatte  mit  einer  dfinnen  Superoxydschicht  be- 
deckt,  wahrend  sicb  sonst  kein  Niederschlag  im  Glase 
zeigte.  Zwei  Paare  wirkten  sehr  rasch,  und  wenn  ich 
sie  ungest5rt  stehen  liefs,  bis  alles  Bleioxyd  aus  der  Ld- 
sung  ausgeschieden  war,  so  hatte  sich  ein  schmutzig  gelb- 
brauner  Niederschlag  abgesetzt. 

Zweien  Analysen  unterworfen,  gab  er  folgende  Be- 
sultate: 

I.  0,806  Grm.  gaben,  in  einer  Glaskugel  geglOht,  0,726 
Grm.  Bleioxyd  und  0,064  Grm..  Wasser,  die  in  ei- 
nem  mit  Chlorcalcium  geftillten  Bohr  aufgefangen 
wurden. 

II.  0,820  Grm.  gabcn  0,739  Grm.  Bleioxyd  und  0,064 
Grm.  Wasser. 

Bei  jeder  dieser  Analysen  betrSgt  die  Summe  des 
Wassers  und  des  Bleioxyds  weniger  als  die  angewandte 
Substanz.  Es  mufste  also  noch  aufser  dem  Bleioxyd 
Sauerstoff  in  der  Substanz  enthalten  seyn,  der  durch  das 

1)  Diese  Kette  ist  zuerst  von  Hro.  Wheatstone  angewandt  wordeo. 
Sie  hi  von  Hrn.  De  la  Rive  beschrlebeo  m  seinem  Bencht:  ^ur 
Pilat  actuei  de  tHude  de  I' electricity  en  Angleterre^  Arch,  de 
rEleciriciti,  No.  9,  p.  338. 
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Erbitzen  fortgiDg.  Auf  100  Tbeile  berechnet  stellt  sicfa 
das  VerbSltnifs  der  Bestandtheile  8o: 

1.  IJ. 
Pb    90,05  90,12 

H  7,94  7,80 
O       2,01  2,08 

100,00  100,00. 

Die  entviricbenen  2  Proc.  Sauerstoff  reicben  aber 
durcbaus  nicht  bin,  uin  das  Bleioxjd  in  Superoxjd  zu 
verwandeln;  viehnebr  bedtirfen  90  Th.  Bleioxjd  bierzu 
6,5  Sauerstoff.  Die  Substanz  bestand  also  aus  einer  Mi- 
schuDg  von  Bleioxjdhydrat  und  Bleisuperoxjd.  Uin  nun 
die  gelbe  Substanz  anch  vou  der  geringen  Meuge  des 
eingemiscbten  Superoxyds  zu  befreien,  nahoi  ich  etwa 
alle  fUnf  Minuten  clie  positive  Elektrode  aus  der  Ldsung 
und  reinigte  sie  vom  anbangeuden  Superoxjd.  Diefs  ist 
bei  gehdriger  Vorsicht  sehr  vrohl  m5glicb,  obne  dafs  bcim 
Herausnebmen  sicb  Superoxyd  von  der  Platte  l5st  und 
den  gelben  Niederscblag  verunreinigt,  da  das  Super- 
oxyd ziemlicb  fest  und  ganz  spr5de  an  der  Platinplatte 
sitzt,  und  erst  nacb  langerer  Zeit  von  derselben  abfallt, 
wahrend  die  gelbe  Substanz  locker  um  die  Elektrode 
sebwimmt.  Gleicbzeitig  wandte  icb  eine  andere  Vorsicbt 
an;  bei  meiner  Vorrichtung  nSmlicb  scbied  sicb  an  der 
negativen  Elektrode  metalliscbes  Blei  ab,  das  dort  eine 
sehr  lockere  Vegetation  bildete.  Da  diese  durch  ibr 
Herabfallen  leicbt  die  Resultate  meiner  Analyse  beetn- 
tracbtigen  konnte,  so  umgab  icb  die  Elektrode  mit  ei- 
nem  engen  pordsen  Thoncylinder,  der  ebenfalls  mit  Blei- 
oxydkaIil5sung  gefCillt  wan  Auf  diese  Weise  gelang  es 
inir,  eiuen  weifslicbgelben  Niederscblag  zu  erhalten,  ganz 
von  der  Farbe,  mit  welcber  Schwefel  aus  seinen  Aufl&sun- 
gen  gefsUt  wird.  Auf  dem  Filtrum  sab  er  rein  blafsgelb, 
obne  Beimiscbung  von  Braun  aus;  beim  Erbitzen  braunt^ 
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er  sich  durchaus  nicht,  und  gab,  auf  die  oben  angefCihfte 
Weise  behandelt,  folgende  Resultate : 

III.  0,383  Grm.  gaben  0,353  Grm.  Bleioxyd  und  0,029 
Grin.  Wasser. 

IV.  0,926  Grm.  gaben  0,853  Grm.  Bleioxyd  und  0,071 
Grm.  Wasser. 

Also  in  100  Theilen: 

III.  IV. 
Pb     92,16  92,12 
H       7,57  7,67 
99,73  99,79. 

Nach  diesen  Analjsen  bestand  diese  Substanz  nur 
aus  Bleioxydhjdrat,  denn  diefs  enthalt: 

Pb       92,54  ^ 
H  7,46 
100,00. 

Der  geringe  gelbliche  Ton  der  Substanz  ist  wohl 
der  Spur  von  b5faerem  Oxyd  beiznmessen,  welche  ste 
doch  entbielt;  auch  die  Analy^en  ergcben  in  der  Blei- 
oxydmenge  diesen  gcringen  Gehall. 

Hrn.  Becquerel's  Analyse  fiihrt  zu  ganz  dersel- 
ben  Zusammensetzung  yvie  die  angefuhrten.  Aus  den 
von  ibm  angefuhrten  Zablen  folgt  nSmlich,  dafs  der  Riick* 
stand  nach  dem  Erhitzen  92,18  Proc.  betrug. 

Es  findet  also  in  der  Bleioxydkalildsung  eine  dop-  . 
pelte  Zersetzung  statt,  «inmal  die  in  Bleioxydhydrat  uud 
Kali,  dann  die  des  Wassers.  Die  letztcre  erfordert 'ei- 
nen  starkeren  Strom  als  die  erstere,  wie  diefs  auch  Hr. 
Becquerel  bemerkt  hat.  Hieraus  erklart  sich,  weshalb 
eine  Saule  von  mehreren  Paaren  einen  immer  reichliche- 
ren  braunen  Niederschlag  giebt.  Hr.  Becquerel  glaubt^ 
dafs  wenige  Paare  ein  wasserhaltiges.,  mehrcre  ein  was- 
serfreies  Superoxyd  erzeugen^,  es  ist  indefs  viel  leicbter 
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eiDtitseben,  dafg  mehr  Paare,  die  eine  starke  Wasserzer- 
setzung  geben,  Superoxyd,  wenige,  bei  denen  einc  ge- 
riDgere  SauersloffeotwickluDg  stattfindet,  Dur  zum  gr5fse« 
ren  Theile  Bleioxjd  geben. 

Hr.  B  ecquerel  giebt  an,  dafs,  wenn  or  seioe  oben 
beschriebene  Vorrichtung  mit  Kupfervitriol  und  Kaliblei- 
oxyd  filllte,  die  PlaUnplatle  im  letztereo  sich  mit  ei- 
nem  dtinnen  Ueberzug  von  Bleisuperoxyd  iiberzog,  wah- 
rend  sich  die  im  Kupfervitriol  befindliche  nicbt  mit  me- 
tallischem  Kupfer  bedeckte.  Icb  mufs  leider  gesteben, 
dafs  es  mir  nie  gelungen  ist,  aucb  den  Bl^isuperoxyd- 
niederschlag  in  diesem  Apparat  zu  erbalten,  die  Platin- 
platte  blieb  immer  vollkommen  blank.  Da  icb  diefs  ei- 
Qer  Yerstopfung  des  pordsen  Cylinders  durcb  das  scbnell 
gebildete  Kupferoxydbjdrat  zuscbrieb,  so  s^uerte  icb,  um 
diesem  Uebelstand  wenigstens  etwas  vorzubeugen;  den 
Ktipfervitriol  ziemlicb  stark  an,  aber  ebenfalls  obne  Er- 
folg.  Wenn  icb  aber  die  Wirkung  durcb  ein  Paar  mei- 
ner  kleinen  Kette  unterstiitzte ,  so  begann  sogleicb  die 
Zersetzung.  Aber  im  Moment,  wo  sicb  auf  der  einen 
Elektrode  Bleisuperoxjd  absetzte,  rdtbete  sicb  jedesmal 
die  andere  durcb  metalliscbes  Kupfer.  Die  Tbeorie,  wel- 
cbe  Hr.  Becquerel  ftir  das  Nicbtauftreten  des  Kupfer- 
niederscblags  giebt,  ist  jedenfalls  mebr  als  bjpotbetiscb. 
Sowohl  scbwefelsaures  als  scbweflicbtsaures  Kupferoxy- 
dul  sind  unldslicb,  wenn  eins  derselben  sicb  also  bildto 
soilte,  so  mtifste  es  ebenfalls  als  Niederscblag  an  der 
negativen  Elektrode  auftrcten.  Zeigt  wirklicb  das  Pla- 
tin  in  der  Bleioxydldsung  einen  geringen  Bleisuperoxyd- 
niederscblag,  so  kann  wobl  die  Sufserst  geringe  Wasser- 
stoffmenge,  wenn  sie  wirklicb  frei  wird,  der  Beobacb- 
tung  leicbt  entgeben  oder  von  der  Fitissigkeit  absorbirt 
werden. 

Eine  zweite  Versucbsrcibe  bat  Hr.  Becquerel  mit 
einer  ammoniakaliscben  L5sung  von  Eisenoxjdul  auge- 
stelit,  aus  welcber  er  durcb  Oxjdation  mittelst  der  SSule 
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EiseDoxyd  bildete  uod  auf  verschiedene  MetallflSchen 
niederschlug.  Er  hat  sebr  richtig  vorausgese'heD ,  dafs 
Mancher,  der  seine  Ver^uche  wiederholen  wiirde,  bei 
der  BereituDg  der  ammoniakalischen  Ldsung  auf  Hinder- 
nisse  stofsen  kdnnte,  und  defshalb  die  Vorschrift  gege- 
ben,  m^u  solle  ein  Stdpselglas  mit  stark  em  Ammoniak. 
fuUen,  und  dann  eine  vollkommen  von  iiberschtissigein 
Sauerstoff  befreile  Eisenvitriolldsung  so  lange  binzugie- 
fsen,  bis  sich  ein  Niederscblag  bildet.  Die  Eisenoxydul- 
ainmoniakldsung  soil  dann  ganz  klar  seyn.  Trotz  die- 
ser  Vorschrift  sind  mir  aber  die  vorausgesehenen  Schwie- 
rigkeiten  nicbt  ausgeblieben.  Ich  halte  zwar  die  LOsung 
theils,  wie  Hr.  Becquerel  angiebt,  unter  der  Luftpumpe, 
theils  durch  Digestion  mit  Schwefelwasserstoff  und  nach- 
heriges  Kochen,  vollkommen  gereinigt,  so  dafs  der  Nie- 
derschlag  mit  Ammoniak  graulichweifs  aussah.  Doch 
wenn  ich  die  EiseuvitrioIl5sung  in  Ammoniak  tr6pfelt6, 
so  eutstand  sogleich  ein  Niederschlag.  Diefs  ist  eine 
auch  sonst  wohl  allgemein  angenommene  Thatsache,  wie- 
wohl  andererseits  bekannt  ist,  dafs  sich  Eisenoxydul  bei 
Veberschufs  von  Ammoniaksalzen  nicht  gut  vollkommen 
fallen  lafst,  aber  hierzu  gehOrt  ein  bedeutender  Ueber- 
schufs  von  Ammoniaksalzen,  der  bier  gar  nicht  vorhan- 
den  ist;  jedenfalls  enthalt  die  L5sung  so  wenig  Eisen- 
oxydul, dafs  man  mit  derseiben  intierhalb  der  Volta'- 
schen  Kette  durchaus  nicht  experimentiren  kann,  wenn 
es  sich  um  irgend  mefsbare  Ablagerungen  handelt,  wie 
es  doch  hier  der  Fall  ist.  Hr.  Becquerel  sagt,  man 
dtirfe  in  den  alkalischen  L5sungen  der  Melalloxyde  kein 
Metall  anwenden,  um  einen  Niederschlag  auf  demselben 
zU  erzeugen,  desseu  Oxyd  selbst  in  Ammoniak  auflds- 
lich  ist.  Folglich,  mufs  man  schliefsen,  auch  kein  Eisen, 
da  ja,  nach  Hrn.  Becquerel,  Eisenoxydul  in  Ammo* 
niak  Idslich  ist,  und  doch  bedient  sich  Hr.  Becquerel 
gerade  des  Eisens,  um  solche  Niederschlage  auf  demsel- 
beuj^hervorzubringeu.    Aus  Hrn.  BecquereTs  Angabe, 
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dafs  die  L58ung  sefar  leicht  Eisenoxydul  fallen  lasse,  dud 
sogar  ohne  dieses  Absetzen  gar  nicht  erhalten  werden 
kdnne,  seheint  fast  beryorzugeben,  dafs  er  mit  eiDer  fei- 
nen  Suspension  von  Eisenoxjdulhjdrat  in  der  Ammo- 
DiakflOssigkeit  operirte.  Der  Niederscblag  bSit  sicb  in 
der  Tbat  lange  gcnug  suspendirt,  um  Metalle  mit  einer 
dtinnen  Oxjdbaat  in  derselben  zu  iiberzieben.  Belracb- 
ten  yfv'iT  jetzt  den  Einflufs,  den  der  galvaniscbe  Strom 
unter  verscbiedenen  Dedingungen  auf  diese  Suspension 
Sufsern  kann.  Wenn  die  zersetzende  Wirkung  der  S'aule 
beginnt,  so  geht  Sauerstoff  an  die  positive  Elektrode, 
verbindet  sicb  mit  dem  Eisenoxydul  in  deren  Nabe,  und 
scblSgt  diefs  als  Oxyd  auf  demselben  nieder.  Die  Farbe 
des  Niederscblags  ist  also  rotb.  Wird  die  Wirkung  der 
Kette  langere  Zeit  fortgesetzt,  so  wird  der  Niederschlag 
dunkler  und  eudlicb  fast  sebwarz.  Hr.  Becquerel  er- 
klart  diefs  daraus,  dafs  das  abgelagerte  Oxyd  ein  scblecb- 
terer  Leiter  ist,  als  das  Platin,  der  Strom  dadurcb  ver- 
langsamt  wird ,  und  sicb  nun  wasserfreies  Eisenoxyd  bil- 
det,  wSbrend  sonst  Eisenoxydbydrat  entstand.  An  die 
Luft  gebracbt,  rOtbet  sicb  die  scbwarze  Substanz,  was 
Hr.  Becquerel  einer  Aufnabme  von  Wasser  zuscbreibt. 
Es  ware  jedocb  etwas  anomal,  wenn  die  Substanz  an 
der  Luft  Wasser  aufnabme,  aber  nicbl  im  Wasser.  Ein 
einfacbes  Experiment  belebrt  uns  tiber  die  Natur  der 
scbwarzen  Verbindung.  In  Wasserstoff  nSmlicb  rOlbet 
sie  sicb  nicbt,  das  R5tben  bestebt  also  in  einer  Oxyda- 
tion,  und  die  rotbe  Substanz  ist  ein  niedrigeres  Oxyd, 
das  sicb  bildet,  weil  der  Strom  nacb  und  nacb  scbwS- 
cber  wird,  und  die  Sauerstoffentwicklung  am  positiveu 
Pole  folglicb  abnimmt. 

Mit  einer  AuflOsung  von  Zinkoxyd  in  Kali  und  von 
Kopferoxyd  in  Ammoniak  babe  icb  die  entsprecbendeu 
Versucbe  angestellt,  bin  aber  nicbt  zu  gleicben  Resulta- 
ten  gekommen,  wie  beim  Bleioxyd.  Am  negaliven  Pol 
Bcbied  sieb  metalliscbes  Zink  baumfdrmig  und  metallisches 
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Kupfer  als  fester  Ueberzug  ab,  wihrend  am  positiven 
Pol  eine  Sauerstoffentwicklung  stattfand.  Die  Kupfer^ 
l()8UDg  mufs  man  hierzu  in  einem  verschlossenea  Gefafse 
aovfrenden,  weil  sie  sonst,  wenn  sie  keiuen  Ueberscbufs 
vQm  AmmQDiak  entb^It,  von  selbst  einen  blauen  Nieder* 
^cbiag  giebt. 

XVIII.  Ueber  die  Farbenverdnderung,  (velche  das 
neutrale  schwefelsaure  Chrornoxyd  in  der  Auf- 
losung  in  TVdsser  durch  Erhitzen  bis  zum 
Kochpunkt  erli'idet;  von  Kr tiger, 

Studiosus  Pharmaclae. 


Die  Ansicbt,  welche  man  bisber  von  dieser  Farbenan- 
derung  hatle,  dafs  sie  nainlich,  wie  beim  Kupferoxydhy- 
drat,  von  einem  Austritte  chemiscb  gebundenen  Wassers 
herriibre,  scheint  durch  folgende  Versuche  widerlegt  zu 
werden. 

Es  wurde,  um  das  neutrale  Salz  frei  von  basiscbeo 
Verbin^uugen  zu  baben,  die  Verbindung  desselben  mit 
K  S  angewendet.  Eine  AuflOsung  des  krystallisirlen  Sal- 
zes,  bei  einer  Temperatur  von  40°  bereitet,  wurde  durch 
hinzugefdgten  Alkohol  unverandert  gefalit,  indem  der- 
selbe  JSichts  davon  aufl5ste.  Das  ausgeschiedene  Salz 
l5ste  sich  sogleicb  mit  violetler  Farbe  in  Wasser  voIU 
kommen  auf. 

Wurde  dagegen  eine  andere  Quantitat  der  violetten 
Aufl5sung  bis  zum  Kochpunkt  oder  bis  sicb  die  Farbe 
in  eine  griine  qmge^ndert  hatte  crbitzt,  und  darauf  Alkohol 
hinzugefUgt,  so  fiel  das  €rS  als  diartige  FlCissigkeit,  wel- 
che spllter  durch  Entziehung  von  Wasser  fest  wurde,  zu 
Boden.  Der  aufgegossene  Alkohol  war  ebenfalls  farb- 
lois,  rea^f te  aber  stark  sauer,  indem  dem  neutralen  schive- . 
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felsaurea  Chromoxyd  die  durch  EmSnnen  ausgesctnedene 
S  entzogen  worden  war. 

Um  die  QuantitSt  der  S  zu  bestimmen,  wurden  iwei 
Mai  2  Grm.  des  krjstallisirten  Chromalaans  in  wenig 
Wasser  gel5st  und  bis  zum  Kochen  erhitzt.  Die  dar- 
auf  durch  Alkohol  ausgezogene  S  betrug. 

1)  0,092  Grm., 

2)  0,088  Grm., 

also  beinahe  den  dritten  Tbeil  der  in  dem  neutralen  Salze 
enthaltenen  Saure.  Ein  kleiner  Verlust  von  S  konnle 
durch  Bildung  von  Schwefelweinsaure  entstanden  seyn. 

Ueberlafst  man  eine  zu  stark  erhitzte  Aufldsung  des 
CrS  sich  selbst  ISngere  Z^eit,  so  nimmt  sie  endlich  die 
ausgeschiedene  S  wieder  auf,  und  erhSit  dann  die  vio- 
lette  Farbe.  1st  aber  die  SSure  durch  Alkohol  entzogen 
so  bleibt  sie  gr(jn  und  krjstallisirt  nicht  mit  KS  zum 
Doppelsalze.  Dasselbe  geschiehf,  wenn  man  zu  der  Auf- 
Idsung  des  Chromalauns  nur  so  viel  Ammonrak  hinzu- 
fCigt,  dafs  sich  das  anfangs  ausgeschiedene  Chromoxyd- 
bydrat  wieder  aufldst. 

Wird  schwefelsaures  Ghromoxyd  so  lange  erhitzt,  bis 
es  die  griine  Farbe  unter  Entweichung  von  S  in  eine  ro- 
senrothe  umgeSndert  hat,  so  erhalt  man  ein  basisch  schwe- 
felsaures Ghromoxyd,  welches  hfilb  so  viel  Saure  als  das 
neutrale  Salz  enthalt;  es  ist  in  Wasser  ganz  unloslich. 

Chromsuperoxjd. 

Wird  Ghromoxydhydrat  beim  Zutritt  der  Luft  stark, 
jedoch  nicht  bis  zum  Gluhen,  erhitzt,  so  v^rllndert  es 
die  grOne  Farbe,  nachdem  es  das  Hydratwasser  verloren 
hat,  in  eine  braune  um,  indem  es  sich  h5her  oxydirt. 

Wird  das  dunkelbraune  Pulver  nun  bis  zum  Gluhen 
erhitzt,  so  giebt  es  das  absorbirte  Sauerstoffgas  ab,  und 
zwar  das  Meiste  im  Moment  der  cigeutlichen  Feuer- 
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mcbtkmB^y  wolier  es  aucb  kommt,  dafs  dana  ^en»te 
die  feinen  Theilchen  des  Oxyds  umhergescUeudert  wer- 
den,  Die  diuikelbracuie  Farbe  ist  nun  pldtzUch  ver- 
schwunden,  indem  sicb  nur  grtines  Oxyd  vorfindet 

Cbroinoxjdbjdrat  in  eioer  AtmospbSre  von  Koblen- 
8^re,  koblensaurem  Ammoniak  oder  Stickstoffgas  erbkzt 
und  geglQbt,  liefs  keine  Feuererscheinung  bemerken,  sou- 
dern  verwandelte  sicb  langsam  in  Oxyd  von  scbmutzig 
grQner  Farbe. 

Hingegen  in  einer  AtmospbSre  von  Sauerstoffgas  ist 
die  Erscbeinung  noch  stSrker  als  in  gewdhnlicber  Luft. 
Bie  pldtzlicbe  Zersetzung  des  Superoxjds  in  O  und  Oxyd 
tnocbte  wohl  die  Ursacbe  davon  sejn. 

Das  Hjperoxyd  l56t  sicb  in  erbitzter  SalzsSure  an- 
ter  Entwicklung  von  Cblor  auf.  In  verdQnnter  Salpe- 
tersaure  ist  es  unldslich,  man  kann  gs  damit  kocben^  urn 
zurtickgebliebenes  Oxyd  auszuzieben.  Kaustiscbes  Kali 
V^tst  es  unverMndert  und  entziebt  ibm  keine  Cbroms^ure. 

Berlin,  den  15.  Januar  1843. 

XIX.    Mikroskopische  Beobachtung; 
von  C.  GriieL 


£s  ist  binreicbend  bekannt,  dafs  das  Gesicbtsorgan  der 
Insecten,  jene  oft  balbkugelfdnnigen  W5lbungen  am  Kopf 
des  Thieres,  kein  einfacbes  Auge,  sondern  ein  System' 
von  vielen  Hunderten  einzelner  Augen  darstellt.  — 
Scbon  das  unbewaffnete  Auge  unterscbeidet  daran  bei 
mancben  Insectengattungen  reibenweise  und  b5cbst  re- 
gelmSfsig  angeordnete  Punkte  oder  Erbdbungen,  welcbe 
der  gewdlbten  Flacbe,  bei  bellem  Licbt  betracbtet,  ein 
-rendes  Anseben  verleiben,  gleicbwie  aucb  andere 
izende,  fein  gefurcbte  oder  guillocbirte  Flacben  durcb 
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die  Interferenz  des  Liehts  eine  ttlmUcfae  Erscbetnmig  tct* 
anlassen. 

Weun  DUD  durch  das  Mikroskop  DacbgewieseD  wer- 
deD  kaoD,  dafs  hioter  jcdem  der  UDzSbligeD  Augeo  eioef 
Insects,  indem  sic  wie  kleine  Linsea  wirkeo,  ein  opti- 
scbes  Bild  tod  den  sichtbaren  Sufserea  GegeostSnden 
erzeugt  wird,  und  diese  Bilder  eine  eben^$o  geringe 
LicbtstSrke  als  auch  erstaunliche  Kleinbeit  besitzen,  wel- 
ches schon  vor  angestellter  directer  Prdfang  aus  opti- 
schcD  GrOodcD  gefolgert  werden  kaDD,  so  liegt  wohl  die 
Vermuthung  Dahe,  dafs  die  Weisbeit  des  SchOpfers,  die 
das  gr5fste  me  das  kleinste  seiner  Werke  so  wunder- 
bar  und  stets  seiner  Bestimmung  entsprecbend  gescbaffen 
bat,  gerade  in  der  Vervielfl&Itigung  de^  Licbteindrticke 
ein  Mittel  gefundeD  babcD  mag,  das  Sehveroidgcin  des 
iDsects  durcb  dcD  Gesammteindruck  der  unzabligeD  Bil- 
der eines  Gegenstandes  zu  steigern* 

Um  die  vorbin  erwSbnte  Erscbeinung  belobnend  und 
mit  grOfster  Deutlicbkeit  im  Mikroskop  bervorzuriifeo 
(wobei  die  Anwendung  Scbiek'scber  GlSser  eiae  zu- 
verlSssige  Mitbiilfe  gew^brt),  wSble  tnan  bei  etwa  60* 
bis  90nialiger  VergrOfseruDg  als  Object  vorzugsweise  eia 
Sttickcbeu  Augeubornbaut  einiger  Netzflugler  (icb  nabm 
sie  von  der  Aeschna  grandis),  richte  den  Planspiegel 
des'  Instruments  gegen  den  freien  HorizoDt,  und  halte 
die  ausgestreckte  linke  Hand  in  etwa  3  Fufs  Entfemuog 
'  vor  dem  Spiegel  so,  dafs  das  zurtickgeworfene  Bild  der- 
selben  in  den  Bereicb  des  Gesicbtsfeldes  tretea  mufs* 

So  lange  nun  der  Mikroskop '  in  Bezug  auf  das  Ob- 
ject im  richtigen  Focus  stebt,  gewabrt  man  nif^bts  ande- 
res,  als  die  einfacb  scbdne  Bildung  d^r  Augenbornhaut 
mit  ibren  vielen  secbseckigen ,  an  einander  gereibet^ 
Zellen,  von  denen  jede,  wie  s^bon  bemerkt,  eiue  kleine 
oonvexe  FIScbe  darstellt.  —  ErbOht  man  aber  den  Kdr- 
per  des  Instruments  um  eine  ganz  geringe,  dem  Foccs 
dei*  kleinen  Linsen  entsprecbende  Distanz,  so  erblickt 
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gleicb  die  f;«fund«D6  Menge  nur  sebr  germg  ist,  scAeinl 
Blir  diefs  VorkoinmeD  dpch  der  Erwdboung  zu  verdic- 
nen.  Die  Fundstdtte  des  Bernsteins  iiegt  etwa  5  bis  6 
geographiscbe  Meilen  in  gerader,  uordwestlicbe^r  Rich- 
lung  von  der  Hauptstadt  entfemt.  Einige  hundert  Scbrilte 
yon  dem  Hofe  Houg,  an  dem  westlicben  Ufer  des  Tjri- 
Fjord  (einem  Binnensee)  auf  Bingerige,  ergiefst  sich  ein 
kleiner  Bach  in  den  genannten  See,  und  an  dessen  MUn- 
dung  ist  es,  wo  man  von  Zeit  zu  Zeit  abgerundete  ge- 
scbiebeartige  Stiicke  Bernstein  angetroffen  bat.  Das  Ufer 
ist  an  dieser  Steile  ganz  mit  Gescbieben  (aus  Quarz» 
Gneis,  Granit  und  anderen  Ur-  und  Uebergangsgcbirgs* 
arten)  bedeckt,  welche  tbeils  durch  den  Bach  herabge« 
ftibrt,  tbeils  durch  den  See  an  den  Strand  gesptilt  sejn 
mOgen,  und  die  gewifs  meist  aus  einer  geschiebcfuhren- 
den  Lehmformation  ausgewaschen  sind,  welche  grofse 
Areale  in  Bingerige  und  der  Umgegend  bcdeckt.  Die- 
ser Lehmformation  mdgen  denn  auch  wohl  die  Bern- 
steingeschiebe  angeh5rt  haben.  Sie  fanden  sich  bishcr 
stets  an  soicben  Stellen,  dafs  es  ungewifs  bleibt,  ob  sie 
vom  Bache  aus  h5ber  liegenden  Erdschichten  herabge- 
scbwemmt,  oder  ob  sie,  bei  einem  h5heren  Wasserstande 
des  Sees,  von  diesem  ausgeworfen  wurden.  Die  erste 
Auffindung  desseiben  geschah  vor  etwa  8  bis  10  Jahren 
durch  den  Capitain  Nordrehoug.  Derseibe  besitz^  ein 
StQck  Bernstein  von  dieser  FundstStte,  welches  fast  die 
Gr5fse  einer  mSfsigen  Faust  haben  soil.  SpSter  haben 
auch  Director  Robert,  Professor  Keilhau  und  Andere 
mehr  oder  weniger  ansehnliche  Bernsteinstticke  von  dort< 
her  erhalten.  Ich  besitze  ein  solches  Ges'chiebe,  etwa 
von  der  GrOfse  cines  Taubeueies.  ^ 
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1844.  ANN  ALE  N  JTo.  2. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LXI. 


I.    Versuche  iiber  die  Spannkrdfte  des  TVasser- 
darnpfs;  von  Gustav  Magnus. 


In  einer  friiheren  Abhandlung  habe  ich  gezcigt,  dafs  die 
verschiedeiien  Luflarten  nicht,  wie  man  vorher  glaubte, 
denselbeu,  sondcrn  verschiedene  AusdehnungscoefficieD' 
ten  haben.  Es  ist  defshalb  wahrscbeinlicb,  dafs  auch  der 
bis  jelzl  fur  den  Wasserdampf  angenoinmene  Ausdebnungs- 
coefficient  nicht  ricbtig  ist,  uild  es  schien  mir  von  beson* 
derein  Interesse  gerade  dieseu  genau  kennen  zu  lernen. 
Hierfur  aber  war  es  n5thig  die  Spannkraft  des  Wa^ser- 
dampfs  bei  verschiedenen  Temperaturen,  namentlich  zwi- 
scben  0"  und  100",  zii  kennen.  Als  ich  indefs  die  Un- 
tcrsuchungen,  welche  liber  diesen  Gegenstand  angesteilt 
sind,  zu  Bathe  zog,  uberzeugte  ich  mich,  dafs  ich  keine 
derselben  fiir  ineine  Versuche  zu  Grunde  legen  konnte. 
Nicht  nur  weil  die  Angaben  der  verschiedenen  Experimen- 
tatoren  nicht  hinreichend  mit-  einander  iibereinstimmeu, 
sondern  weil  die  von  ihnen  angewandlen  Methoden  noch 
immer  manches  zu  wiinschen  iibrig  lassen,  und  weil  au- 
fserdem  in  keiner  der  vorhandenen  Arbeiten  die  Origi- 
nalbeobachtungen  uaitgetheilt  sind.  Vielmehr  enthalten 
alle,  wenigstens  die  neueren,  nur  die  fiir  die  ganzen  Grade 
berechneten  Spannkrafte,  welche  je  nach  der  Formel  die 
fiir  ihre  Berechnung  benutzt  wurde,  verschieden  ausfal- 
len  mufsten.  *  )    Da  man  aufserdem  nicht  weifs  wie  weit 

1)  Die  am  Schlusse  des  ersten  Bandes  von  Biot's  Traite  de  Phys> 
enthaltene  Tabelle  iiber  die  Spannkrafte  des  Wasserdampfs  zwischen 
0°  und  100°,  die  fast  alle  fraozosische  Lehrbiicher  der  Physik  auf- 
genommen  haben,  ist  nach  Dalton's  Angaben  berechnet.  (Biot*s 
Traiti^  /,  272. )  Aber  dicsc  aind  sclbst  schon  das  Rcsuliat  einer 
PoggendorfPs  Annal.  Bd.  LXI.  15 
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die  wirklichen  Beobachtungen  von  dcu  durch  Interpola- 
tion gefundenen  Werthen  entfernt  sind,  so  ist  es  unmOg- 
lich  zu  beurtheilen,  welchen  Grad  von  Genauigkeit  die 
vorhandenen  Angaben  besitzen. 

Ich  entschlofs  mich  dcfshalb  zu  einer  neuen  Unter- 
suchuug  dieses  Gegenstandes. 

Die  Methoden  welche  man  bisher  angewendet  hat 
um  die  Spannkraft  der  Wasserdampfe  zu  messen,  beru- 
hen  entweder  darauf,  dafs  man  die  Temperatur  bestimmt 
hat,  bei  welcher  das  Wasser  unler  verschiedenem  Drucke 
kocht,  oder  dafs  man  in  einen  luftleeren  oder  fast  luft- 
leeren  Raum  Wasser  Hrachte,  dasselbe  verschiedenen  Tem- 
peraturen  aussetzte,  und  den  Druck  mafs,  welchen  die 
DSmpfe  desselben  ausiibten. 

Die  erste  von  diesen  beiden  Methoden  ist  theils  so 
ausgefiihrt  worden,  dafs  man  die  Temperatur  beobachtete 
bei  welcher  Wasser  auf  hohen  Bergen  kochte,  theiis  d3- 
durch,  dafs  man  dasselbe  unter  der  Glocke  der  Luftpumpe 
kochen  liefs.  Diese  letztere  Art  der  Untersuchung,  nach 
welcher  Versuche  von  Achard*),  Gren^)  und  auch 
Dalton  ^)  angestellt  sind,  kann  nur  annahrend  genaue 
Resultate  liefern,  da  wenn  Wasser  unter  der  Luftpumpe 
kocht,  die  Temperatur  desselben  ebenso  wie  die  Spann- 
kraft der  Dampfe  bestandig  abnimmt.  Die  Beobachtung 
des  Kocbpunkts  auf  hohen  Bergen  kann  hingegen,  gehd- 
rig  augestellt,  zu  ganz  sicheren  Bestimmungen  fiihren.  Lei- 

RechnuDg,  und  zwar  nach  einer  ganz  anderen  Formel,  und  beruken 
nur  theilsweis  auf  direcle  Messungen  der  Spannkrafte  in  einer  Baro- 
tneterrohre,  und  thcilsweis  auf  Beobachtung  der  Temperatur  des  un- 
ter der  Luftpumpe  bei  verschiedenem  Drucke  kochenden  Wassers. 
Uebcrdies  hat  Dalton  diese  Angaben  in  der  zweiten  Auflage  seines 
System  of  Cheni.  Phil,  nicht  unbedeutend  verandert. 

1)  A  chard  Sammlung  physikalischer  und  cheroischer  Schriften,  1,213, 
auch  in  den  Schriften  der  Berliner  Akademie,  1782,  p.  3. 

2)  Neues  Journal,  I,  184. 

3)  Memoir  es  of  the  Litterary  and  Philosophical  Society  of  Man- 
chester FoL  F  Part,  II,  535. 
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der  besitzen  wir,  aufser  einer  gauz  neuen  Arbeit  von  For- 
bes *),  nur  altere  BeobachtungeD  der  Art.  Der  erste 
der  dergleichen  TorgenomweD,  ist  wohl  der  Arzt  Le  Mo- 
nier  ^)  gewesen,  der  1739  eiu  zii  Perpignan  bei  28  ZoU 
2  Linien  graduirtcs  Thermometer  auf  dem  Canigou  in  den 
Pjrenaen  in  siedendes  Wasser  tauchte.  Das  Barometer 
stand  nur  auf  20  Zoll  2^  Linien,  uud  entsprechend  stand 
das  Thermometer  auch  15  Delislesche  oder  9"  R.  nie- 
driger  als  zu  Perpignan.  —  Spater  in  den  Jahren  1762 
und  1770  hat  de  Luc  ^)  mehr(*re  Reihen  solcher  Beob- 
achtungen  auf  den  Alpen  gemacht.  Er  hatte  dabei  ein 
Thermometer  beuutzt,  das  bei  einem  Barometerstand  von 
27  Zoll  graduirt  war.  Gren  *)  hat  defshalb  die  Anga- 
ben  auf  ein  bei  28  Zoll  graduirtes  Thermometer  reducirt. 
Diese  Beobachtungen  sind  indefs  eben  so  wenig  als  ein 
Paar  von  Sa  us  sure  ^)  bei  seiner  Alpenreise  angestellte 
mit  alien  n5thigen  Vorsichtsmaafsregeln  unternommen,  und 
haben  defshalb  auch  zu  keinen  genauen  Resultaten  fiihren 
k&nnen. 

Die  meisten  Untersuchungen  iiber  die  Spannkraft  der 
Dampfe  sind, so  angestellt,  dafs  der  Druck  gemessen  wurde, 
welchen  die  Dampfe  in  einem  abgeschlossenen  Raume  aus- 
iiben.  Hierbei  hat  man  entweder  wie  Christian  ^)  den 
Dampf  gegen  cinen  Stempel  wirken  lassen  und  die  Ge- 
wichte  bestimmt,  welche  ^ieser  bei  verschiedenen  Tem- 
peraturen  zu  heben  vermochte;  oder  wie  Arzberger  ^) 
die  Kraft  gemessen,  mit  welcher  der  Dampf  bei  verschie* 
denen  Temperaturen  ein  Kugelventil  hob.  Dergleichen 

1)  Transactions  of  the  royal  society  of  Edinburgh  y   VoL  XV 
Part,  in  p.  409. 

2)  Wie  Cassini  dc  Thury  in  den  Memoires  de  VAcademie^  1740, 
p.  92  anfuhrt. 

3)  Recherches  sur  1' Atmosphere,  II,  285,  und  IF",  143. 

4)  Gren's  Neues  Journal  der  Physik,  I,  179. 

5)  S  aussure,  Voyage^  §.  1275  und  2011. 

6)  Mechanique  industrielUy  II,  225. 

7)  Jahrbucher  des  polytechnischen  Instituts  in  Wien.  I,  144. 

15* 
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Versuche  sind  nur  anzuwenden  um  die  Spannkraft  fur 
Tempcraturen  liber  100"  zu  ermitteln,  und  k&nnen  au- 
fserdem  nur  fiir  die  Technik  von  Wichtigkeit  seyn.  End- 
lich  aber  hat  man  die  Spannkraft  des  Dampfs  durch  die 
H5be  einer  Quecksilbersaule  gemessep,  die  dieser  Spann- 
kraft das  Gleichgewicht  halt. 

Auf  diese  Weise  hat  zuerst  Ziegler  *)  Versuche 
angestellt  und  sie  im  Jahre  1768  publicirt,  sie  sind  in- 
defs  sehr  mangelhaft,  und  halten  in  k einer  Beziehung  ei- 
nen  Vergleich  aus  mit  den  im  Winter  176|^  von  Watt 
zu  Glasgow  angesteliten,  die  derselbe  jedoch  erst  viel 
spSter  (1814)  als  Anmerkung  zu  de&i  Artikel  Steam  in 
Brewster^s  Ausgabe  von  Robison's  System  of  me- 
chanical phylosophy  ^)  ver<Jffentlichte.  Aehnliche  Un- 
tersuchungen  besitzen  wir  von  Robison  Betan- 
court  G.  G.  Schmidt^),  Biker  zu  Rotterdam 
Southern  Dalton  ®)  und  Ure  und  aufserdem 
einige  einzelne  Beobachtungen  von  Gay  Lussac  *°), 
August  und  Andern,  so  wie  einige  Bestimmungen 
der  Spannkrafte  in  niedern  Temperaturen  vonKSmtz  *^), 
Prinsep^^)  u.  A.  durch  Vergleich  von  Barometern,  von 
denen  das  eine  Wasser  in  seinem  leeren  Raume  enthalt. 

1  )  Specimen  physieo  -  chernicum  de  Digestore  Papini,  p.  27. 

2)  Vol.  II  p.  29. 

3)  Ebendas.  p.  23. 

*  4)  Memo  ire  sur  la  force  expansive  de  la  vupeur. 

5)  Gren's  Neues  Journal,  IV,  151. 

6)  GHbert's  Annalen,  X,  257, 

7)  In  Robison,  System  of  Mcch.  Phil,  11,  170. 

8)  Memoires  of  the  Litter ary  and  Philosoph.  Soc.  of  Manche- 
ster, r.  Part,  II,  p.  553. 

D  ess  en  New  System  of  Chemical  Philos,  Second  Edit.  1827 
und  Encyclopaedia  Brittannica,  V ot.  XX  Part,  II,  p.  599. ' 

9)  Philos.  Transactions  for  1818«  p.  338. 

10)  Blot,  Traits  de  Phys.,  I,  287. 

11)  Diese  Annalen,  V,  344. 

12)  In  seiner  Meleorologie,  I,  290. 

13)  Journal  of  the  Asiatic  society  of  Bengal  for  April  1833. 
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Die  Versuche  von  Biker  sind  nur  fQr  Temperatu- 
ren  angestellt,  die  hOher  als  der  Kochpunkt  des  Wassers 
sind.     Die  von  Robison,  Betancourt  und  G.  G. 
Schmidt  sind  Slter  und  weuig  zuverlMssig,  wie  schon 
daraus  hervorgeht,  dafs  bei  ihnen  angenommen  ist,  es  sey 
bei  0°  keine  Spannkraft  der  DMmpfe  vorhanden.  Anders 
verhSit  es  sich  mit  den  Versuchen  von  Watt,  Sou  item, 
Dalton  und  Ure.    Aile  vier  haben  sich  derselben  oder 
fast  derselben  Melhode  bedient.     Sie  brachten  namlich 
etwas  Wasser  in  den  leeren  Rauui  einer  Barometerr5hre, 
und  erwarmten  diese  indem  sie  sie  mit  Wasser  umgaben. 
Watt  und  Southern  wandten  fiir  diese  Erwarmnng  ein 
MetallgefSfs  an,  das  sie  durch  eine  Lampe  heizten,  allein 
dies  Gefafs  scheint  nicht  immer  den  gauzen  mit  Dampfen 
gefuUten  Theil  der  Barometerrdhre  umgeben  zu  haben. 
Dalton  hingegen  befestigte  um  die  Barometerr5hre  eine 
weite  Glasrdhre  mittelst  ein  Paar  Korke,  und  fuUte  den 
Zwischenraum  mit  vt^armen  Wasser...   Biot  hat  indefs 
schon  darauf  aufmerksam  gemacht,  dafs  bei  dieser  Dal- 
ton'schen  Methode  das  umgebende  Wasser  schwerlich 
in  seiner  ganzen  Hdhe  dieselbe  Temperatur  gehabt  habe, 
er  hat  defshalb  vorgeschlagen  mehrere  Thermometer  in 
verschiedenen  T4efen  in  demselben  anzubringen.  Ure 
hat  es  fiir  zweckmSfsiger  gehalten  diesem  Uebelstande  da- 
durch  abzuhelfen,  dafs  er  ein  heberfSrmiges  Barometer 
anivandte,  dessen  offener  Schenkel  ziemlich  lang  war; 
durch  Einfullen  von  Quecksilber  brachte  er  es  dahin,  dafs 
die  DMmpfe,  auch  wenn  ihre  Spannkraft  starker  wurde, 
stets  denselben  Raum  einnahmen.    Er  wahlte  diesen  so 
klein,  dafs  er  nur  die  LSnge  eines  halben  Zolles  in  der 
Spitze  der  Barometerr5hre  einnahm,  und  befestigte  das 
ISngliche  Gefafs  seines  Thermometers  dicht  neben  diesem 
Raum.  Er  hebt  als  einen  besondern  Vortheil  der  hierdurch 
erreicht  wird  hervor,  dafs  das  Quecksilber  der  Barome- 
lerrdhre  sich  nicht  ungleich  erwarme.    Ich  mufs  iudefs 
gestehen,  dafs  ich  nicht  begreifen  kann,  waruni  dieses 
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Quecksilber  nicht  da,  wo  es  mit  den  DSmpfen  in  Be- 
riihrung  ist,  nahe  die  Temperatur  die  diese  haben  und 
unten  die  der  umgebenden  Luft  annehmen  sollte.  Eine 
Correction  fur  die  Ausdehnung  des  Quecksilber^  ist  je- 
doch  nicht  mdglich,  so  lange  die  Temperatur  nicht  in  der 
ganzen  H5he  dieselbe  ist.  Dafs  dies  unerlafslich  sey, 
scheint  Ure  auch  wohl  eingeseheu  zu  haben,  doch  ist 
nicht  zu  verstehen,  wie  er  es  bei  seiner  Methode  er- 
reicht  hat. 

Ich  habe  defshalb  den  folgenden  Apparat  zur  Mes- 
sung  der  Spannkraft  der  WasserdSmpfe  benutzt.  Der- 
selbe  ist  zwar  weniger  einfach ,  doch  war  es  mir  nicht 
mdglich  auf  andere  Weise  der  erw^hnten  unerlafslichen 
Anforderung  zu  entsprechen. 

Um  die  Temperatur  zu  messen  habe  ich  ein  Luftther- 
mometer  dem  Quecksilberthermometer  vorgezogen,  nicht 
sowohl  wegen  seiner  grdfseren  Empfindlichkeit,  als  be- 
sonders  defshalb,  weil  es  ein  beliebig  grofses  Luftvolu- 
men  anzuwenden  gestattet.  Dadurch  ist  man  im  Stande 
den  Raum,  in  dem  sich  die  Diimpfe  befinden,  fast  ganz 
mit  dieser  thermometrischen  Substauz  zu  umgeben,  und 
so  sicherer  die  Temperatur  dieses  EVaumes  selbst  zu  er- 
halten.  Das  Luftthermometer  ist  ganz  ebenso  construirt 
wie  das  welches  ich  fur  meine  Untersuchungen  iiber  die 
Gase  und  die  Yergleichuog  der  Ausdehnung  der  Luft  und 
des  Quecksilbers  benutzt  habe.  Es  ist  auf  Taf.  I.  in 
Fig.  1.  bei  IJi?  abgebildet.  Nur  die  Rohre,  welche  die 
Luft  enthielt,  war  von  anderer  Form  und  grofserem  In- 
halt  als  dort.  Ihre  Gestalt  ist  in  Fig.  2.  zu  ersehen,  wo 
sie  mit  .r,  y,  z  bezeichnet  ist. 

Wenn  das  Thermometer  und  die  Dampfe  genau  die- 
selbe Temperatur  haben  sollen,  so  ist  es  uothwendig,  dafs 
beide  nicht  nur  'einer  und  derselben  Temperatur  ausge- 
setzt  werdeu,  sondern  dafs  diese  auch  fiir  einige  Zeit  con- 
stant bleibt;  weii  man  sonst  nicht  sicher  ist,  dafs  beide, 
lie  DStiipfe  und  das  Thermometer^  im  Augeublick  der 
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Beobachtuog  dieselbe  Temperatur  haben,  in  dem  Falle 
Damlich,  dafs  beide  sich  nicht  gleich  schnell  erwSrmei) 
oder  abkuhlen.  Ich  wandte  defshalb  zur  Hervorbringung 
einer  constanten  Temperatur  denselben  Apparat  an,  des- 
sen  ich  mich  bei  Yergleichung  der  Ausdehuung  der  Luft 
und  des  Quecksilbers  bei  hdheren  Teinperaturen  bedient 
habe.  '  )  Derselbe  ist  in  Fig.  1  und  2.  mit  SPR  be- 
zeichnet,  und  besteht  aus  einem  Hasten  Ton  Eisenblecb, 
umgeben  Ton  drei  anderen  Kasten  von  ganz  abniicher 
Beschaffenheit,  so  dafs  zwischen  je  zwei  Kasten  eine  Luft- 
schicht  von  |.  Zoll,  sowohl  oben  als  unten,  als  auf  jeder 
Seite  bleibt.  Die  Kasten  hangen  in  einander,  um  jeden 
metallischen  Zusammenhang  in  den  unteren  Theilen  zu 
vermeiden.  Der  aufserste  Kasten  wird  durch  Argand- 
sche  Spirituslampen  erwarmt,  deren  ich  bei  diesen  Ver- 
suchen  nur  zwei  bedurfte.  Wenn  diese  init  mafsiger 
Flamme  brennen,  so  liefern  sie  stets  dieselbe  Warme, 
und  dadurch  wird*  die  Luft  in  dem  inneren  Kasten  auf 
unveranderiicher  Temperatur  erhalten. 

Herr  Regnault  hat  di;e  Brauchbarkeit  dieser  Vor- 
richtung  verdachtigt.  ^)  Derselbe  hat  namlich  gleichzei- 
tig  mit  mir  die  Ausdehnung  der  Luft  und  des  Quecksil- 
bers in  h5heren  Temperaturen  yerglichen,  aber  andcre 
Resultate  erhalten  als  ich.  Diese  Verschiedenheit  erklart 
Herr  Regnault  durch  die  ungleichfOrmige  Ausdehnung 
des  Glases,  von  der  er  gefunden  hat,  dafs  sie  einen  sehr 
bedeutenden  Einilufs  iiben  k5nnen.  ^ )    Aliein  er  spricht 

1)  Diese  Annalen,  Bd.  LVIF,  177. 

2)  ,4nnales  de  Chim,  et  de  Phys.  IH  Ser.  Tom.  VI,  370. 

3)  Ich  kann  hierbel  nicht  unterlassen  auf  eiiaen  MifsgrifF  aufmerksam 
zu  machen,  welcher  sich  io  einer  Arbeit  fmdet,  die  denselben  Zweck, 
die  Yergleichung  von  Quccksilberthermometern  aus  verschiedenem  Glase, 
hat,  und  die  unter  der  Aufsicht  des  Hrn  Regnault  in  dem  Labo- 
ratorio  des  CoUige  de  France  durch  Hrn.  Pierre  ausgefiihrt  ist. 
In  dieser  hat  namlich  Hr.  Pierre,  wie  auch  Hr.  Poggendorff  bei 
der  Uebersetzung  dieser  Arbeit  schon  gerugt  hat,  die  Kugel  seiner  Ther- 
mometer aus  einer  anderen  Glassorte  gefertigt  als  die  Rohre  (Annor 
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auch  den  Yerdacht  gegen  die  Richtigkeit  meiner  Versuche 
aus,  dafs  der  eben  erwShnte  Apparat  leicht  zu  IrrthiimerD 
veranlassen  kdnne.  Ich  hielt  es  defshalb  fur  Dothwen- 
dig,  ehe  ich  mich  desselben  bei  der  gegen wartigen  Arbeit 
bediente,  ihn  noch  eininal  zu  priifen. 

Zu  dem  Ende  iiefs  ich  ein  zweites  Luftthermometer 
fertigen,  ganz  von  derselben  Construction  als  das  friihere, 
ausgenommen  dafs  es  die  Luft  in  einem  gabelfdrroig  ge- 
bogenen  Gefafs  enthielt.  Die  Gefafse  von  beiden  Ther- 
mometern  wurden  in  den  in  Rede  stehenden  Apparat  so 
eingelegt,  dafs  das  eine  genau  zwischen  dem  gabelformi- 
'  gen  andern,  und  mit  dieseui  in  derselben  Horizontalebene 
lag,  wie  es  Fig.  3.  zeigt.  Die  folgenden  Zahlen  sind  die 
Temperaturen ,  welche  beide  Thermometer  bei  gleichzei- 
tiger  Erwarmung  lieferten. 

Luftthermometer 

luit  zweisclienkllgem 
Gefafs : 

158«,13 
187  ,79 
220  ,73 
287  ,60 

Man  sieht  daraus,  dafs  die  Temperaturen  so  weit  iiber- 
einstimmen,  als  sich  dies  in  diesen  hSheren  Theilen  der 
Skale  erwarten  lafst.  Defshalb  habe  ich  keinen  Anstand 
genommen  mich  dieses  Apparats  zur  gleichzeitigen  Erwar- 
mung der  Diimpfe  und  des  LuftlhermoQieters  zu  bedie- 
nen.  Derselbe  bietet  nur  ein  en  sehr  grofsen  Uebelstand 
dar,  den  namlich,  dafs  stets  mehrere  Stunden  erforder- 
lich  sind,  bis  die  Temperatur  in  dem  innersten  Kasten 

Us  de  Chimic  ei  de  Phys.  Ill,  Ser.  F,  428).  Dafs  alsdann  bei 
der  Erwarmung  eIne  Spannung  m  dera  Glase,  und  eine  unregelma- 
fsige  Erweiterung  der  Kugel  emtreten  inusse,  bedarf  wohl  kaum  der 
Erwahnung. 


ik  elnscbenkligem  Differenz* 
Gefafs: 

158»,18  -h0°,05 

187  ,96  +0  ,17 

220  ,67  —  0  ,06 

288  ,14  +0  ,54. 
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constant  wird;  wodurch  die  Versoche  einen  aufserordent- 
lichen  Aufvrand  von  Zeit  erfordern. 

Die  Vorrichtung,  in  welcher  die  Ddmpfe  erzeugt  mir- 
den,  bestebt  ans  einer  kurzen,  nur  etwa  vier  Zoll  langen 
i/fdrmig  gebogenen  R5hre,  die  in  ab  de  abge^ 
bildet  ist.  Das  eine  Ende  derselben  ist  verschlossen,  and 
urn  den  Raum  fiir  die  Dllmpfe  etwas  zu  vergrdfsern,  bei 
a  zQ  einer  Kugel  ausgeblasen.  An  dem  andern  Ende 
ist  bei  &  rechtwinklig  eine  Glasrdhre  be  angesetzt,  die 
durch  die  Hulse  P  des  zur  Emarmung  bestimmten  Ka- 
stens  geht,  and  aus  diesem  bis  c  heryorl*agt.  Der  kurze 
geschlossene  Schenkel  dieser  ROhre  wird  mit  Quecksilber 
gefullt,  und  dies  gut  ausgekocfat.  Uann  wird  etwas  Was- 
^  ser,  das  vorher  4  bis  -|  Stunden  anhattend  heftig  gekocht 
worden  war,  durch  c  in  den  offenen  Schenkel  gegossen, 
und  eine  kleine  Quantitat  desselben,  noch  warm,  durch 
Neigen  der  Rbhre  tiber  das  Quecksilber  gebracht.  Das 
iibrige  Wasser  wird  hierauf  aus  dem  offenen  Schenkel 
wieder  abgegossen;  und  was  sich  davon  wegen  der  Ge- 
stalt  der  R5hre  nicht  abgiefsen  lafst,  durch  einen  einge- 
fuhrten  losen  Bindfaden  aufgesaugt. 

Der  aus  dem  Kasten  hervorragende  Theil  dieser  Vor- 
richtung ist  bei  c  durch  Caoutchouck  mit  einer  Glasrohre 
fghA  Fig.  I.  verbunden,  die  zu  einer  Luftpumpe  N M 
ftihrt.  Wird  die  Luft  verdiinnt,  so  k5nnen  die  Dampfe 
den  Druck  iiberwinden,  unter  dem  sich  das  Wasser  in 
dem  geschlossenen  Schenkel  des  kurzen  U  f5rmigen  Rohrs 
abd  befmdet,  das  Quecksilber  sinkt  in  diesem  und  steigt 
in  dem  offenen  Schenkel. 

Die  Verdiinnung  der  Luft  wird  dann  so  weit  ge- 
trieben,  bis  die  Oberflachen  des  Quecksilbers  in  beiden 
Schenkeln,  wenigstens  annahrend,  in  derselben  Horizon- 
talebene  liegen.  Den  kleinen  etwa  noch  vorhandenen 
Hohenunterschied  mifst  man  mittelst  eines  Fernrohrs 
Fig.  I.  Zu  dem  Ende  ist  der  Kasten  SPR  mit  zwei 
R5hren  bei  R  und  R'  von  1^  Zoll  Durchmesser,  verse- 
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hen,  die  durch  alle  EinsStze  hindurch  geben,  und  an  bei- 
den  Enden  mit  Glasscheiben  verschlossen  sind,  so  dafs 
man  mit  dem  Fernrohr  hindurch  sehen  kann.  Die  R5bre 
abd,  worin  die  Dampfe  sich  bilden,  wird  so  in  dem  in- 
neren  Hasten  befestigt,  dafs  die  Oberflachen  des  Queck- 
silbers  gerade  in  die  Richtung  dieser  Rohren  fallen. 

Die  Spannkraft  der  verdiinnten  Luft  wird  schon  durch 
das  Barometer  der  Luftpumpe  angezeigt ;  um  dieselbe  in- 
defs  genauer  messen  zu  k5nnen,  bediente  ich  mich  eines 
Druckmessers  der  in  Fig.  4.  abgebildet  ist.  Derselbe  be- 
steht  aus  einer  f7f5rmig  gebogenen  ROhre  opq,  von 
3  Fufs  Hdhe,  zur  Halfte  mit  Quecksilber  gefulit,  deren 
einer  Schenkel  durch  die  R5hre  Imn  Figur  1.  mit  dem 
luftverdiinnten  Raume  in  Verbindung  steht,  wahrend  der 
andere  bei  o  offen,  oder  mit  einem  nicht  vollkommcn 
schliefsenden  Kork  bedeckt  ist.  Der  Unlerschied  in  der 
H5he  des  Quecksilbers  in  beidcn  Schenkeln  wurde  mit- 
telst  des  Kathetometers  ABC  Fig.  1.  gemessen. 

Um  die  Temperatur  des  Quecksilbers  in  diesemDruck- 
messer  iiberall  gleich  zu  erhalten,  ist  derselbe  mit  dem  Ha- 
sten HIKL  umgeben,  dessen  ein^  Seitenwand  Holz,  die 
anderen  drei  aber  Spiegelscheiben  sind,  und  der  oben 
durch  einen  Deckel  leicht  verschlossen  ist.  Er  enthalt 
zwei  Thermometer,  das  eine  unten,  das  andere  oben,  aus 
denen  ich  das  Mittel  nahm.  In  demselben  Hasten  war 
zugleich  ein  Heberbarometer  rst  aufgestellt,  das  dadurch 
stets  dieselbe  Temperatur  als  der  Druckmesser  hatte,  und 
gleichfalls  mittelst  des  Hathetometers  abgelesen  wurde. 

Das  Barometer  war  mit  einem  Normalbarometer  ver- 
glichen  wOrden.  Uebrigens  batten  beide,  das  Barometer 
und  der  Druckmesser  opg,  mehr  als  4^oIl  im  innern 
Durchmesser,  so  dafs  keipe  Correction  wegen  der  Ca- 
pillardepression  n5thig  war;  eben  dies  gilt  auch  von  dem 
Rohre  abd  '\m  Hasten,  bei  dem  die  Stiicke  ad  und  be 
Fig.  2.,  in  welchen  die  Oberflachen  des  Quecksilbers  be- 
obachtet  wurden,  mehr  als  \  ZoU  weit  waren. 
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AIs  ich  diese  Versuche  begann,  verSnderte  sich  das 
Quecksilber  in  dem  Schenkel  des  Druckmessers  pq^  in 
dem  die  Luft  verdiinnt  wurde,  nach  kurzer  Zeit  so  sebr, 
dafs  es  an  den  WSnden  haftete  und  seine  OberilSche  nicht 
roebr  spicgelte.  Ich  sab  bald,  dafs  diese  Veranderung 
durch  die  Wasserdampfe  veranlafst  war,  die  bei  dem  Ver- 
diinnen  und  Wiedereinlassen  der  Luft  dorthin  gelangten. 
DeCsbalb  schaltete  ich  bei  Im  Fig.  1.  eine  Chlorcalciumrdhre 
ein,  wodurch  dieser  Uebelstand  ganzlich  beseitigt  wurde. 

A?Venii  man  nicht  fiir  jede  Ablesung  das  Fernrohr 
des  Kathetometers  besonders  einstellen  will,  so  .mtissen 
die  verschiedencn  zu  beobachtenden  Gegenstande  in  glei- 
chen  Eutfernungen  von  demselben  aufgestellt  sejn.  Dies 
ist  auch  mit  dem  Rohr  abd  in  dem  Kasten,.  so  wie  mit 
dem  Druckmesser  und  dem  Barometer  der  Fall.  Das 
Lufttbermometer  hatte  sich  aber  nicht  ohne  Schwierig- 
keit  in  derselben  Entfernung  anbringen  lassen.    Um  dies 
gleichfalls  mittelst  des  Kathetometers  ablesen  zu  kdnnen, 
habe  icb  an  dem  Objectiv  des  Fernrohrs  noch  cin  Con- 
vexglas  augebracht,  das  sich  leicht  vorschlagen  lafst.  Hier- 
durch  wurde  es  mdglich  das  naherstehende  Lufttbermome- 
ter zu  beobachten,  ohne  etwas  anderes  an  dem  Fernrohr 
zu  Sndern.  *). 

Das  Verfahren  bei  den  Versuchen  war  folgendes: 
Sobald  die  Temperatur  in  dem  Kasten  PQR  constant 
war,  was  theils  das  Lufttbermometer,  theils  zwei  zu  die- 
sem  Zweck  angebrachte  Quecksilberthermometer  ^  und 
Fig.  1,  anzeigten,  so  wurde  die  Luft  in  den  Rdhreu  kg 
cbln  langsam  verdunnt.  Ein  Gehiilfe  sab  jn  den  Kaslen 
und  gab  den  Moment  an,  wenn  das  Quecksilber  in  den 
beiden  Schenkein  des  Bohrs  adb  gleich  hoch  stand. 

1)  £s  ist  zwar  rodglich,  dafs  durch  das  Vorschlagen  des  Glases  die 
Achse  des  Fernrohrs  ihre  Richtung  ein  wenig  andert.  Doch  ist  der 
vollkommene  Parallelismus  derselben  auch  nur  erforderlieh  fur  die 
AblesuDgen,  welche  cntweder  mit  dem  yorgeschlageoen  Glase,  oder 
for  die  welche  ohne  dasselbe  gemacht  werden. 


Digitized  by 


236 


Hierbei  begegnete  hSufig  eiu  Uebelstand^,  der  mir 
Tiel  Zeit  und  Mtihe  kostete.  Es  mufste  nSmlich  das  Bohr 
stels  durch  Klopfen  bewegt  werden,  dainit  das  Wasser 
und  Quecksilber  in  dem  geschlossenen  Schenkel  von  dem 
Olase  losliefs,  aber  baufig  geschah  dies  dennoch  nicfat, 
selbst  wenn  die  Verdiiniiung  der  Luft  schon  um  mehrere, 
bisweilen  sogar  uin  10  ZoU  geringer  geworden  war,  als 
die  Spannkraft  der  Dampfe  bei  der  vorbandenen  Tempe- 
ratur.  Dann  fiel  das  Quecksilber  pl5tzlich,  die  Wasser- 
,  dampfe  entwickelten  sich,  und  da  ihre  Spannkraft  nun 
grofser  war  als  die  der  verdiinnten  Luft,  so  schleuderten 
sie  das  Quecksilber  gewaltsam  aus  der  RShre  adb  her- 
aus.  Dadurch  war  nicht  nur  der  ganze  Versuch  vernich- 
tet,  sondern  es  mufste  auch  die  Rdhre  abd  durch  eiue 
neue  ersetzt  werden;  und  zuweilen  wurde  das  Quecksil- 
ber mit  solcher  Gewalt  durch  d^n  ^anzen  Apparat  ge- 
worfen,  dafs  es  bis  in  die  Luftpumpe  drang,  so  dafs  diese 
schleunig  auseinander  genommen  werden  mufste,  wenn 
sie  nicht  durch  Amalgamation  leiden  soUle.  Um  die  Luft- 
pumpe vor  lihnlichen  Unfallen  zu  bewahren,  brachte  ich 
in  der  Rohre  bei  ^  eine  Kugel  an,  in  der  das  Rohr 
kh  mit  einer  nach  oben  gekriimmten  Spitze  endete.  Hier 
mufste  sich  nun  das  Quecksilber  ansammein,  wenn  es 
auch  mit  noch  so  grofser  Gewalt  in  die  Rohren  getrie- 
ben  wurde.  Gegen  das  Anhaften  des  Quecksilbers  und 
Wasscrs  in  der  ausgekochten  R5hre  aid  konnte  ich  in- 
defs  kein  Mittel  finden.  Ich  brachte  ein  Stuck  eines  po- 
lirten  Eisendraths  in  dieselbe,  bevor  sie  gebogen  worden. 
Dieser  schwamm  nachdem  das  Quecksilber  ausgekocht 
war,  und  ragte  in  das  Wasser  hinein,  aber  sqlbst  mit 
diesem  Drath  trat  die  Erscheinung  dennoch  ein.  Nur 
wenn  ein  Blascheh  von  Luft  sich  fiber  dem  Wassrer  ah- 
gesammelt  hatte,  habe  ich  sie  nicht  beobachtet.  Ich  werde 
iibrigens  auf  einige  Folgerunge.u  aus  derselben  nachher 
poch  zuriickkommen. 

War  das  Quecksilber  in  dem  geschlossenen  Schen- 
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kel  gesunken,  so  verging  einige  Zeit  bis  es  einen  coa- 
stanten  Staud  annahm.  Offenbar  defshalb,  weil  der  iu- 
nere  Raum  durch  die  fiir  die  Dampfbildung  ndthige  la- 
tente  Warme  abgekublt  wurde,  und  erst  allmahlig  die 
Temperatur  des  umgebeoden  Mediums  wieder  annahm^ 
War  die  Spannkraft  der  D^mpfe  constant,  so  wurde  die 
Angabe  des  Luftthermometers  mittelst  des  Kathetometers 
abgelesen.  Dann  mittelst  desselben  Instrumentes  der  Un- 
terschied  der  Quecksilberh()hen  in  der  R5hre  abd  im 
Kasten,  so  wie  die  Hdhe  des  Wassers  in  dem  geschlos- 
senen  Schenkel  gemessen;  upd  eben  so  die  H5hen  des 
Quecksilbers  in  dem  Druckmesser  opg  und  dem  Baro- 
meter rst  Fig.  1  und  A, 

Ein  besonderer  Vorzug  des  beschriebenen  Apparats' 
bestefat  darin,  dafs  er  nicht  nur  anwendbar  ist  fiir  die 
Messung  der  Spannkrafte  die  geringer  sind  als  der  Druck 
der  Atmosphare,  sondern  auch  fur  solche  die  h5her  sind. 
Es  mufs  hierfiir  nur  die  Luftpumpe  so  eingerichlet  seyn, 
dafs  man  mit  ihr  nicht  nur  verdlinnen,  sondern  auch  ver- 
dichten  kann,  was  die  hier  iiblichen^  mit  dem  sogenann- 
ten  Grafsmann'schen  Hahu  construirten  Luftpumpen 
sehr  leicht  gestatten.    Dann  wird  die  Luft  vor  der  Er- 
warmung  des  Kastens  SPR  verdichtet,  und  wenn  die 
Temperatur  constant  ist,  so  lange  Luft  herausgelassen,  bis 
ihre  Spannkraft  gleich  der  der  Dampfe  ist.     Auf  dicse 
Weis,e  habe  ich  die  Spannkrafte  iiber  100"  C.  bestimmt. 
Ich  war  indefs  gen5thigt  die  Caoutchouckrohren  so  ein- 
zurichten,  dafs  sie  durch  den  inncren  Druck  nicht  aus- 
geblasen  wurden.    Bei  Anwendung  des  erwahnlen  Druck- 
messers  opq  wurde  man  nur  bis  zu  einer  Spannkraft  von 
etwas  mehr  als  zwei  Atmospharen  beobachten  kSnnen. 
WoUte  man  noch  hohere  Spannkrafte  messen,  so  brauchte 
man  nur  das  Manometer  gegen  eines  von  der  Art  zu  ver- 
tauschen,  bei  welchem  der  Druck  durch  die  Veranderun- 
gen  des  Volumens  einer  Luftmasse  angezeigt  wird ;  auch 
wiirden  die  Caoutchouck-  und  Glasverbindungen  durch 


Digitized  by 


238 


feste  melallische  Verbiodungea  ersetzt  wcrden  miisseu. 
Die  R5hrc  abd,  worin  die  Dampfe  erzeugt  werden,  wird 
man  immer,  so  gut  wie  die  R5hre  des  Manometers,  von 
hinreichend  haltbarem  Glase  erhalten  k5nncn.  Dann  aber 
wiirde,  wie  mir  scheint,  diese  Vorrichtung  der  vorzuzie- 
hen  seyn,  welche  von  den  franzdsischen  Akademikern  ') 
angewandt  worden,  um  die  Spannkrafte  bei  b5heren  Tem- 
peraturen  zu  messen.  Denn  diese  letztere  hat,  wenn  ich 
nicht  irre,  keine  vollkommen  genaue  Resultate  Ifefern  kdn- 
nen;  weil  die  Dampfe,  da  wo  sie  ihren  Druck  ausubten, 
trotz  der  angewandten  Vorsichlsmaafsregeln,  keine  so  hohe 
Temperatur  haben  konnten,  als  im  Kessel.  1st  aber  die 
Tempera tur  eines  Raumes,  worin  DSmpfe  enthalten  sind, 
an  verschiedenen  Stellen  verschieden,  so  wird  ihre  Spanu- 
kraft  immer  nur  der«niedrigsten,  oder  wenigstens  nahe 
der  niedrigsten  Temperatur  entsprecbend  seyn  k5nnen, 
doch  konnte  bei  der  Untersuchung  durch  die  Akademiker 
nur  die  Temperatur,  im  Kessel,  also  die  hdchste  vorhan- 
dene  Temperatur  beobachtet  und  zu  Grunde  gelegt  wer- 
den. Von  diesem  Umstande  k5nnten  auch  die  Abwei- 
chungen  ihrer  Resultate  von  den  erst  spater  durch  das 
Commite  des  Franklin -Inslituts  in  Pennsylvanien  ^)  er- 
haltenen  herriihren,  wiewohl  auch  bei  diesen  nur  die 
Temperatur  im  Kessel  gemessen  zu  seyn  scheint. 

Die  Berechnung  der  Spannkrafte  des  Wasserdampfs 
aus  den  mittelst  des  erwahnten  Apparats  erhaltenen  Be- 
obachtungen  ist  so  einfacb,  dafs  sie  kaum  der  Erwahnung 
bedarf,  ich  will  indefs  cin  Beispiel  geben. 

Am  16.  Juni  1843  zeigte  das  Barometer  in  dem  Glas- 
kasten  HKL  759,4'"'"  bei  20°  C.  und  der  Druckmesser 
436,1'""».  Die  Differenz  war  als6  323,3"".  Diese  redu- 
cirt  auf  0'^  geben  322,26""  fur  die  Spannkraft  der  ver- 
dunnten  Luft.    In  dem  Kasten  stand  das  Quecksilber  in 

1)  Annales  de  Chim,  et  dc  Phys.  Tom.  XLIII,  p.  74. 

2)  Encyclopaedia  Brittannica,  Vol.  XX,  p.  588  Steam. 
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dem  Schenkel  der  ROhre  abd,  in  ^elchem  die  Diimpfe 
wareD,  IjOS*"*"  hdher  als  in  dem  andern.  Hierzu  kommt 
Doch  der  Druck,  den  das  Wasser  in  diesem  Schenkel  aus- 
fible.  Die  H5he  desselben  betrug  2,65""',  der  Druck  des- 
selben  war  also  gleich  einer  QuecksilbersSuIe  von  0,20'"". 
Es  war  folglich  die  Spannkraft  der  Dampfe  um  1,85"" 
geringer  als  die  der  verdiinnten  Lufl ;  oder  =320,41"". 

Die  Temper^turen  sind  auf  die  absolute  Ausdehnung 
der  Luft  bezdgen  und  aus  den  Angaben  des  Luftther- 
mometers  nach  dei:  Foruiel  berechnet,  welche  ich  in  der 
Abhandlung  „Ueber  die  Ausdehnupg  der  Luft  in  hOheren 
Temperaturen*'  dafur  gegeben  babe ;  ' )  nMmlich,  mit  Bei- 
behahung  der  dort  gewahlten  Zeichen: 


worin  G  die  absolute  Ausdehnung  der  Luft,  ausgedriickt 

in  Graden  der  hundertthciligei>  Skale,  bedeutet, 

H+h  —  e  die  Eiasticitat  der  in  dem  Thermometer  ent- 

hallenen  Luft  bei  0*^, 
H'+h' — e  die  Eiasticitat  dieser  Luft  bei  der  Tempera- 

tur  0, 

S  die  Ausdehnung  des  Glases  und  , 

cc  die  absolute  Ausdehnung  der  Luft  fur  cinen  Grad'der 

cc 

hunderltbeiligen  Skale  (dort  war  diese  durch  be- 
zeichiiet). 

Die  dort  angebiachle  Correction  y  ist  fort gelassen ,  weil 
sie  fiir  die  hier  vorkommenden  Teraperaturen  einen  nicHt 
bemerkbaren  Einflufs  hat. 

Fiir  die  Temperatur  von  100°  C.  ist  der  Kochpunkt 
des  Wassers  unter  dem  Druck  von  760""  genommen, 

1)  DJesc  Annnlen,  LVIT,  191. 
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abweichend  von  jener  friiheren  Arbeit,  wo  der  Koch- 
punkt  unter  dem  Druck  von  28  ZoII  Par.  zu  Grande  ge- 
legt  ist.  Ich  babe  hier  das  metrische  Maafs  vorgezogen, 
um  eine  leichtere  Vergleichung  meiner  Werthe  mit  den 
durch  Herrn  Biot  berechneten  zu  haben.  Defshalb  ist 
hier  die  absolute  Ausdehnung  der  Luft  von  0°  — 100*^ 
Oder  100  a =0,36678. 

Al§  Mittel  21US  mehreren  Beobachtungen  hatte  sich 
die  anscheinende  Ausdehnung  fur  die  in  dem  Thermome- 
ler  pnthaltene  Luft  von  0°  — 100°  C.  zu  0,36394  erge- 
ben,  woraus  J= 0,0000208  gefunden  wird.  *) 

Auf  diese  Weise  sind  die  in  der  folgenden  Tabelle 
zusammengesteilten  Beobachtungen  erhalten  worden,  de- 
nen  die  nach  der  spater  pag.  246  angefiihrten  Foritiel  be- 
rechneten Werthe  beigefugt  sind. 


No. 

Tempo - 

Spanr 
beob- 

ikrafte 
berech- 

Diffe- 

No. 

Tempe- 

SpaDii 
beob- 

berech- 

ratur. 

achtet. 

net. 

renz. 

ratur. 

achtet. 

net. 

rcp'z. 

1 

-6^6l 

mm 

2,75 

mm 

2,75 

mm 

0,00 

22 

+13^,06 

mm 

10.48 

mm 

11,17 

mm  " 

+0,69 

2 

-5  ,31 

2,95 

3,04 

+0,09 

23 

13  ,10 

10,58 

11,20 

+0,6^ 

S 

-3  ,64 

3,45 

3,45 

0,00 

24 

16  ,82 

13,52 

14,24 

+0,72 

4 

-0  ,99 

4,15 

4,21 

+0,06 

25 

23  ,30 

21,80 

21,29 

-0,51 

5 

0  ,00 

4,59 

4,525 

-0,065 

26 

23  ,43 

21,82 

21,38 

-0,44 

6 

4,59 

-0,065 

27 

23  ,83 

22,93 

21,99 

-0,94 

7 

4,44 

+0,085 

*28 

23  ,85 

22,24 

22,02 

-0,22 

8 

4,54 

-0,015 

29 

35  ,95 

43,96 

44,15 

+0,19 

9 

4,49 

+0,035 

30 

43  ,13 

63,58 

64,83 

+1,25 

10 

4,49 

+0,035 

31 

44  ,89 

71,01 

71,02 

+0,01 

11 

4,54 

-0,015 

*32 

44  ,90 

71,20 

71,06 

-0,14 

« 

Mittel 

4,525 

33 

45  ,26 

71,90 

72,39 

+0,49 

12 

+8  ,01 

7,93 

7,97 

+0,04 

34 

45  ,46 

73,14 

73,13 

-0,01 

13 

8  ,05 

8,07 

7,99 

-0,08 

*35 

45  ,70 

73,74 

74,04 

+0,30 

14 

8  ,05 

8,22 

7,99 

-0,23 

36 

45  ,77 

73,94 

74,31 

+0,37 

•1.5 

11  ,34 

9,43 

9,97 

+0,54 

37 

51  ,19 

96,35 

97,54 

+1,19 

16 

11  ,36 

9,38 

9,99 

+0,51 

38 

51  ,36 

96,48 

98,36 

+1,88 

17 

.11  ,93 

9,88 

10,37 

+0,59 

39 

52  ,12 

101,40 

102,12 

+0,72 

*18 

11  ,98 

9,88 

10,41 

+0,53 

40 

54  ,16 

110,16 

112,73 

+2,27 

19 

12  ,07 

9,93 

10,47 

+0,54 

41 

54  ,24 

111,79 

113,17 

+1,18 

20 

12  ,72 

9,88 

10,61 

+0,73 

42 

54  ,54 

113,10 

114,81 

+1J1 

21 

12  ,31 

10,28 

10,64 

+0,36 

43 

54  ,64 

113,57 

115,37 

+1,80 

No. 


I)  PicMj  AnnaLen,  LV,  17. 
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-'1 

No. 


Tempe- 

r:i  Uir. 


Spannkrafte 


DifTe- 


rp         I  Spannkrafte 

^       beob-  bcrfrh- 
nrhtt't,  net. 


renz. 


44^ 
#45 

46 
47 
48 
49 
5ff 
51 

m 

63 
U 
55 
56 
57 
58 
59 
*60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
tl 

69 
70 

in. 

n 

74 
*75 
76 

n 

»4 


54\70 
54  ,74 
54  ,8(» 

54  ,83 

55  ,39 
55  ,39 
55  ,56 
58  ,19 
58  ,68 
72  ,59 
72  ,95 


114.55 
U4,65 
115,15 
115.3.> 
118.61 
I18,8t) 
118,93 
135,45 
139,13 
258,28 
265,S4 


73  ,I0*2<»,74 

74  ,00  274,63 
74  ,08  275,60 
74  ,13  276,53 
74  ,47  281,57 


74  ,83 


284,97 


75  ,36  288,99 

75  ,631290,72 

76  ,26  300,44 


76  ,74 

76  ,79 

77  ,47 
77  ,70 


78  ,33330,13 


78  ,72 
81  ,77 
81  ,89 

81  ,95 

82  ,12 


309,55 
308,9 
320,41 
321,01 


332,01 
379,54 
382,18 
385,34^ 


115,70 
115,92 
116,26 
ll(),42 
119,59 
119,59 
120,57 
136,55 
139,72 
260,00 
264,0' 
266,72 
276,03 
276,96 
277,55 
281,55 
285,84 
292,27 
295.59 
303,46 
309,58 
310,22 
319,08 
322,12 
330,58 
335,91 
380,17 
382,01 
382,93 


82  ,12385,85 
82  ,25  387,15 
82  ,84397,82 
84,26420,37 


384,a3  385,55 
385,55 
387,56 


396,81 
419,85 


+1,15 
+1,27 
+IJ1 
+1.07 
+0,98 
+0,73 
+1,64 
+1,10 
+0,59 
+1,72 
-1,32 
-3,02 
+1,40 
+1,36 
+1,02 
-0,02 
+0,87 
+3,28 
+4,87 
+;3,02 
+0,03 
+1,25 
-1,33 
+1,11 
+0,45 
+3,90 
+0,63 
-0,17 
-2,41 
+1,22 
-0,30 
+0,41 
-1,01 
-0,52 


78 
79 
80 
81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 
93 
*94 
95 
*96 
97 
98 
99 
100 
101 
102 
103 
104 
105 
106 
107 
108 
109 
110 
111 


84^29 
84  ,56 
84  ,68 

84  ,99 

85  ,12 
85  ,32 

85  ,91 

86  ,21 
86  ,23 
86  ,29 
86  ,29 
86  ,29 
86  ,33 

88  ,79 

89  ,05 

89  ,64 

90  ,80 

91  ,34 
91  ,81 
93  ,57 
93  ,66 
93  ,66 

97  ,85 

98  ,40 

98  ,90 

99  ,03 
99  ,39 
99  ,40 
99  ,47 
99  ,66 

100  ,52 
100  ,87 
104  ,64 
104  ,68 


421,61 
426,65 
427,60 
428,89 
431,05 
434,44 
444,69 
450,64 
450,54 
449,90 
450,04 
450,70 
452,05 
504,27 
506,96 
518,07 
542,54 
553,03 
563,50 
601,56 
601,08 
601,78 
708,50 
722,91 
736,90 
739,40 
743,56 
743,10 
745,22 
746,99 
780,06 
779,73 
901,70 
904,15 


420,35 
424.86 
426,88 
432,13 
434,34 
437,77 
448,02 
453,31 
453,67 
454,73 
454,73 
454,73 
455,44 
501,00 
506,03 
517,61 
541,01 
552,20 
562,10 
600,51 
602,53 
602,53 
703,15 
717,35 
730,46 
733,90 
743,49 
743,76 
745,64 
750,76 
774,29 
784,07 
895,83 
897,08 


-1,26 

-1,79 

-0,72 

+3,24  ^ 

+3,29 

+3,33 

+3,33 

+2,67 

+3,13 1 

+4,83 

+4,69 

+4,03 

+3,39 

-3,27 

-0,93 

-0,46 

-1,53 

-0,83  , 

-1,40 

-1,05 

+1.45 

+0,75 

-5,35 

-5,56 

-6,44 

-5,50 

-0,07 

+0,6ft 

+0,42 

+3,77 

—5,77 

+4,34 

-5,87 

-7,07 


Es  mag  auffallend  erscheineD,  dafs  die  Beobachtungen 
noch  80  grofse  Schwankungen  darbietcn.  Allein  wenn 
man  bedenkt,  dafs  0^,1  C,  wenigstens  in  den  Teinperatu- 
ren  fiber  50^  C,  schon  einen  Unterschied  der  Spannkraft 
von  etwa  2"*"*  bedingt,  so  mdchte  schwerlich  eine  grdfsere 
Genauigkeit  ,zu  emarten  seyn.*  Zwar  ist  es  mOglich  die 
Angaben  des  Luftthennometers  bis  auf  0^,01  C.  genau 
zu  erhalten,  aber  die  mdglichen  Fehler  bei  diesen  Anga- 
ben machen  so  geringe  Temperaturunterschiede  unsicher. 

PoggcndorflPs  Annal.  Bd.  LXl.  16 


Digitized  by 


"ML 


Aufser  solchen  in  der  Beobachtung  der  Temperatur  be-  ' 
grtindeten  Fehlcrn  giebt  die  Metbode  selbst  noch  zu  fol- 
genden  anderen  Yeranlassung.  Zunachst  ist  das  Einstel- 
leD  eines  Ferurohrs  auf  eine  Quecksilberkuppe  durch 
SpiegcIuDg  8tets  unsicher.  Dann  bleibt  bei  der  Fiihrung 
des  Fernrohrs  langs  des  Kathetometers  die  Achse  dessel- 
ben  nicht  volikommen  parallel.  Diesen  letzteren  Uebel- 
stand  babe  icb  dadurch  geringer  gemacht,  dafs  ich  das 
Fernrohr  immer  zu  hocb  einstellte,  dann  an  das  Kathe- 
tometer  festkleinmte,  und  mittelst  der  Mikrometerschraube 
allmslhlig  herabliefs,  bis  der  Faden  die  Quecksilberkuppe 
beriihrle,  iiberhaupt  die  Mikrometerschraube  beim  Ein- 
stelien  immer  in  demselben  Sinne  wirken  liefs.  Mit  die- 
ser  Yorsicht  befrug  die  Summe  der  Fehler  aller  sieben 
zu  einer  Beobachtung  gehdrenden  Ablesunf^en  nicht  mehr 
als  h5chstens  0,15""",  innerhalb  welcher  Grenze  alle  bei 
0^  angestelllen  Versuche  fialien.  Ferner  k<)nnten  die  Be- 
obachtungen  dadurch  fehlerhaft  sejn,  dafs  es  rair  nicht 
gelungen  ist  daS'  angewandte  Wasser  vollstandig  von  Luft 
zu  befreien;  weder  durch  ununterbrochenes  und  lange 
fortgesetztes  Kochen,  noch  auch  dadurch,  dafs  ich  es  noch 
fast  kochend  durch  das  Quecksilber  in  die  Hdhe  steigen 
liefs.  Dleselbe  Schwierigkeit  hat  auch  schon  Watt  und 
nach  ihm  Southern  erfahren.  ^)  Bei  gew5hnlicher 
Temperatur  war  unter  dem  Druck  der  Atmosphare  zwar 
keine  Luft  sichtbar,  aber  wenu  durch  Verminderung  des 
Drucks  und  Temperalurerhdhung  die  Dampfe  sich  gebil- 
det  batten,  so  blieb  nach  erfojgter  Abktihiung  ein  Luft- 
bldschen  iiber  dem  Wasser  zurtick,  das  indefs  unter  dem 
Druck  der  Atmosphare  nur  etwa  0,5"'"  im  Durchmesser 
hatte.  Nach  einigen  Stunden  war  dasselbe  stets  verschwun- 
den  und  vom  Wasser  absorbirt.  Wenn  dann  der  Ver- 
such  wieder  begann,  so  zeigte  sich  gewdhnlich  die  oben 
erwabnte  pldtzliche  Dampfentwicklung. 

1)  Robison,  System  of  Mech.  PhiL  Il»  31  und  170. 
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]>a  dar  Bamp,  deF  van  den  Dampfeo  in  dem  Rabre 
aid  eiDgenoounen  wurde,  in  meinen  Versuchen  pie  kleir 
mr  als  7  Cub.  Ont.  war,  sa  nahm  das  Luftblaschen  bei 
0^  und  dem  Druck  einer  Atmosphere  hdchstens  0,00001 
diesea  Raumes  eiii,  Es  konnte  daher  die  Spannkraft  des 
J)a«^fes  hierdurch  selbst  bei  105°  C,  der  bdchsten  ao- 
gewaadten  Temperatur,  kaum  urn  0,000014  zu  grofs  aus^ 
fallen. 

Endlich  liegt  'die  vorziiglichste  Fehlerquelie  dieser 
Versucbe  darip,  dafs  es  nicht  mdglicb  ist  das  Luftther- 
mometer  und  die  Dampfe  absoiut  derselben  Temperatur 
auszusetzen.  Dafaer  weicbeq  die  Beobacbtnogen  bei  0^, 
die  im  scbmelzenden  Eise  gemacbt  wurden,  also  die 
Temperalur  ganz  constant  blieb  und  kein  Lufttbermolne- 
ter  ndtbig  war,  so  wenig  von  einander  ab. 

Vergleicbt  man  die  gefundenen  Werthe  mit  D  al- 
to p's  alteren  Angaben,  die  tbeils  durch  die  Beobacbtung 
des  Kocbpunkts  unter  der  Glocke  der  Luftpumpe,  und 
tbeils  durch  direkte  Messung  der  SpannkrSfte  entstanden 
sind,  oder  mit  der  von  Biot  auf  Grund  derselben  be- 
rechneten  Tabelle,  so  siebt  man,  dafs  sie  von  diesen  so 
sibweicben,  dafs  die  von  mir  beobachteteu  Spannkraft^ 
in  den  niederen  Temperaturen  durchweg  kleiner  sind^ 
ebenso  aucb  in  den  hOberen  von  88°  C.  aufwarts,  wab- 
rend  sie  in  den  mittleren  grdfser  ausfalien. 

Wiewpbl  die  Spannkraft  bei  0°  durcb  die  Ueber- 
eipstimmung  der  verschiedenen  Beobacbtungen  verbiirgt 
ist,  so  weicbt  dieselbe  docb  nicbt  unbedeuteod  von  den 
Angaben  aller  friiberen  Bcobacbter  ab;  und  wenn  aucb 
die  Spannkrafte  der  in  der  Nabe  von  0°  liegenden  Tem- 
peraturen eine  Bestatigung  daftir  darbieten,  dafs  dieselbe 
niedriger  seyn  miisse  als  man  bisber  angenommen  bat 
so  ist  docb  gerade  diese  Beobacbtung  fiir  die  Aufstellung 
einer  Interpolationsformel  von  sp  grofser  Wichtigkeit,  dafs 
mir  wunscbenswertb  scbien  dieselbe  nocb  nacb  einer 
andern  Metbode  zu  priifen.    Icb  wablte  defshalb  die  frii- 

16* 
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here  wie  sie  von  Gay  Lussac  ausgefilhit  worden;  iiber- 
zengte  mich  aber,  wie  viel  bei  derselben  auf  die  Beriick- 
sichtigung  der  CapillaritSt  ankomme,  wenn  man  genaae 
Resultate  erhalten  will. 

Es  wurde  eine  BarometerrOhre  angewendet,  die  in 
ihrem  oberen  Theile  rechtwinklig  gebogen  war,  ^anz  so 
wie  sie  Gay  Lussac  benutzt  hat,  nur  war  dieselbe  in 
der  HOhe,  in  welche  die  Oberfldche  des  Quecksilbers 
fiel,  mehr  als  0,5  Zoll  weit,  so  dafs  hier  keine  Capillar- 
depression  stattfand.  Nachdem  in  den  leeren  Raum  et- 
was  gut  ausgekochtes  Wasser  eingelassen  war,  wurde  der 
horizontale  Theil  der  R5hrje  mit  Eis  umgeben,  um  da- 
durch  alles  Wasser  in  diesen  tiberdestilliren  zu  lassen. 
Dann  wurde  aucb  der  vertikale  Theil  des  Raumes,  in  dem 
die  Dampfe  wareu,  mil  Eis  umgeben  (wiewohl  diefs  iiber- 
fliissig  war),  und  darauf  die  H6he  mit  dem  Kathetome- 
ter  abgelesen.  Aber  hier  zeigte  sich  eben  die  Schwie- 
rigkeit,  die  Oberflache  in  dem  Gefafse  zu  beobachten. 
Die  verschiedenen  Beobachtungen  fielen  theils  niedriger 
theils  hOher  aus  als  4,525,  doch  erreichten  sie  niemals 
den  frtiher  angenommenen  Werth  5,06.  Das  Mittel  aus 
denselben  wtirde  4,62  seyn,  ich  ziehe  indefs  die  nach 
meiner  Methode  gefundeue  Zahl  4,525""  vor,  weil  die 
einzelnen  Beobachtungen  geringere  Abweichungen  dar- 
bieten. 

Um  aus  den  beobachteten  Werthen  die  Spannkr^fte 
ftir  die  ganzen  Grade  der  Temperatur  berechnen  zu  k&n- 
nen,  bedurfte  es  einer  Interpolationsformel.  Wenn  man 
das  Gesetz  fiir  die  Abhangigkeit  der  Spannkraft  von  der 
Temperatur  und  alien  anderen  dabei  in  Betracht  kom- 
menden  GrOfsen  kennte,  so  wtirde  man  eine  theoretische. 
Formel  aufstellen  k5nnen,  die  gewifs  alien  anderen  vor- 
zuziehen  wllre.  Aber  leider  ist  dieses  Gesetz  bis  jetzt 
nicht  bekannt.  Roche  hat  eine  solche  theoretische  For- 
mel zu  geben  versucht,  doch  sagt  der  Bericbterstatter 
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der  fransdsiscfaen  Commifistoii  ' )  von  den  Betrachtangen 
die  ihr  zu  Grunde  liegen,  dafs  sie  sich  nicht  des  Beifalls 
der  Pbysiker  erfreuen  kdnnten.  In  neuerer  Zeit  hat 
Wrede  ^)  gleichfalls  eine  theoretische,  Formel  aafge- 
stellt,  allein  so  sinnreich  die  Herleitung  derselben  aucb 
ist,  so  beruht  sie  doch  auf  einigen  Hjpothesen,  die  nodi 
nicht  hinreichend  begnindet  sind.  Ich  glaubte  defshajb 
mich  mit  einer  rein  empirischen  Formel  begnCigen  zu 
miissen,  d.  b.  mit  einer  solchen,  welche  die  Werthe  der 
Beobacbtungen  hinreichend  genau  wiedergiebt. 

Man  besitzt  gegenwartig  schon  eine  aufserordentlidi 
grofse  Anzahl  von  Formein  fCir  denselben  Zweck.  Bafs 
keine  von  diesen  fiir  meine  Beobacbtungen  passen  kOnne, 
da  ibre  Coefficienten  aus  anderen  Beobacbtungen  bestimmt 
sind,  ist  einleucbtend,  aber  es  fragte  sich,  welche  Form 
dieser  verscbiedenen  Gleichungen  ibnen  wobi  am  besten 
entsprecben  mdchte. 

Mehrere  Priifungen  der  von  La  Place  aufgestellten 
«nd  von  Biot  ^)  veranderten  Form  der  Gleichung,  wel- 
che die  Spannkrafte  durch  eine  Reibe  ausdriickt,  die  nacb 
steigenden  Poteqzen  der  Temperaturen  geordnet  ist;  so 
wie  der  von  Eg  en  ^)  aufgestellten,  welche  die  Tempe-  , 
ratur  durch  eine  Reibe  ausdriickt,  die  nach  steigenden 
Potenzen  des  Logarithmus  der  Spannkraft  geordnet  ist, 
haben  gezeigt,  dafs  diese  Formen  nur  dann  mit  den  Be- 
obacbtungen in  Uebereinstimmung  zu  bringen  sind,  wenn 
sSmmtlicbe  Beobacbtungen  zur  Bestimmung  der  Coeffi- 
cienten benutzt  werden.  Die  Form  aber,  welche  von  den 
franzdsiscben Academikern,  von  T h.  Young,  Creighton, 
Sonthern,  Tredgold  und  Coriolis,  und  aucb  in 
neaester  Zeit  von  dem  Bearbeiter  des  Artikels  Steam  in 

1)  Annates  de  Chim.  XL  Hi,  105. 

2)  Diese  Annaleo,  LIII,  223. 

3)  Biot,  TraiU,  //273. 

4)  Diese  AnnaleD,  XXYII,  9. 
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ckr  Encyclopaedia  Brittamd'Ca  ang^wandt  ist,  mid  m  der 
die  Spannkraft  gleicfa  einer  Potenz  der  um  eine  constaDie 
Zahl  verroehrten  Temperatur  multiplicirt  mit  einein  con- 
stanten  Factor  ist,  entspricht  ihnen,  i^eldien  Potcnzexpo- 
neot  man  auch  aDnehmen  mag,  weniger  gat  als  die  voh 
Roche,  August  *)  und  Strehlke  vorgeschlagene  Form, 
welche  auch  zugleich  die  ist,  zu  welcher  die  theoretischen 
Betrachtungeu  von  Wrede  geftihrt  haben,  uind  bei  der 
die  Spannkraft  ausgedriickt  ist,  durch  eine  constante  Zahl, 
multiplicirt  mit  einer  andern  constanten  Zahl,  welche  in 
eine  Potenz  eHhoben  ist,  deren  Exponent  die  Temperatur 
in  Zahler  und  Nenner  enthalt,  so  dafs  wenn 
e  die  Spannkraft  des  Dampfes  bedeutet,  ausgedriickt  m 

Millimetem,  und 
/  die  Temperatur  in  Graden  der  hunderttheiligen  Skale 

t 


ez=a»b 

ist.  Defshalb  habe  ich  diesc  Form  der  Gleicbung  gewaUt 
Far  /=0  wird  ^=a=z=4,525"»'". 

100 
;'+100' 

Fur  /=100  wird  <?=760'»'"=4,525. A 

Diese  Gieichung  giebt  eine  Relation  zwischen  b  und 
und  es  ist  nun  nur  noch  librig  eine  Ton  diesen  beiden 
Grdfsen  aus  den  Beobachtungen  zu  beslimmen.  Ich  habe 
zu  dem  Ende  die  zehn  Beobachtungen  ausgewShlt,  die 
mit  einem  *  in  der  Tabelle  pag.  240  bezeichnet  sind, 
und  aus  diesen  ist  y  nach  der  Methode  der  kleinsten 
Quadrate  bestimmt,  wodurch  sich  ergeben  hat  y= 234^69 
und  iogb  =  7,U15.    So  dafs  man  erhalt 

7,4475/ 
234,69  +  / 

^=4,525.10 
1)  Diese  AnnalcD,  XIII,  122  und  LVIII,  334. 
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Zam  Yergleich  babe  ich  in  der  oben  pag.  240  ge- 
gebenen  Tabelle  die  nach  dieser  Foimel  berecbneteu 
Wertbe  von  e  den  Beobachtuugen  beigefiigt.  Die  fol- 
geude  Tabelie  enthait  die  nach  derselben  Formel  berecb- 
neteu Spannkrafte  fur  alie  ganzen  Grade  von  —  20^  bis 


Tafel  der  Spannkrafte  berechnet  nach  der  Formel 

7,4475  / 
234,69-^/ 

^'=4,525,10 


e 

/ 

€ 

e 
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1  / 
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e 
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mm 
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mm 

mm 
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mm 
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92 

566,147 
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46,758 

65 

186,601 

93 

587,836 
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66 
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39 
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71 

242.877 
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1,796 
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56 
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29 
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II.    Veber  die  Kraft  welche  zur  Erzeugung  con 
Ddrnpfen  erforderlich  ist;  von  Demselhen. 


\^orher  habe  ich  pag.  236  emahnt,  dafs  das  Wasser 
in  dein  ausgekochten  Schenkel  der  U  fdrmigen  Rdhre 
abd  gewdhoiich  nicht  friiher  in  Dampfgestait  iibergiog, 
als  bis  es  sich  unter  einem  Drucke  befand,  der  um  mehre 
Zoli  Quecksilber  niedriger  war  als  der,  welcher  der  Spann- 
kraft  der  Dampfe  bei  der  vorhandenen  Temperatur  ent- 
sprach,  dafs  jaber  danu  die  Dampfbildung  pl5tzlich  und 
mit  grofser  Heftigkeit  eintrat.  Diese  Erscheinuug  bat, 
wie  ich  erst  spater  gefunden  babe,  aach  schonWatt  ') 
and  nach  ihm  Southern  in  ganz  ahnlicher  Art  bei  den 
BarometerrOhren  bcobachtet,  die  sie  zu  ihren  Versuchen 
anwandten.  Allein  weder  sie  noch  sonst  Jemand  hat 
seitdem  eine  Folgerung  aus  diesem  PhSnomen  gezogen. 

Offenbar  aber  war  bier  die  zur  Entwicklung  des 
Bampfes  nOthige  Kraft  gr5fser  als  die  Spannkraft  des 
Dauipfes  bei  der  vorhandenen  Temperatur.  WoUte  man 
annehmen,  dafs  in  Folge  der  Anziehung  zwischen  Glas 
und  Wasser  die  Dampfbildung  erschwert  worden  sey, 
so  ist  nicht  einzusehen,  warum  alsdann  sich  nicht  die 
Theile  des  Wassers  von  ^inander  trennten,  um  so  mehr 
als  dasselbe  stets  in  solcher  Quantitat  vorhanden  war, 
und  einen  so  grofsen  Raum  einnahm,  dafs  die  Anziehung 
des  Glases  sich  unm5glich  auf  die  inneren  Theile  dessel- 
ben  erstrecken  konute. 

Es  bleibt  defshaib  nur  iibrig  anzunehmen,  dafs  die 
Kraft,  welche  zur  Erzeugung  des  Dampfes  erfordert  wird, 
defshaib  grOfser  sej  als  seine  Spannkraft,  oder  die  Kraft 

1)  Rob  is  on,  System  of  Mechan.  Phil,  II,  31  u.  170. 
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welche  er  zu  seinem  Bestehen  n5thig  hat,  weil  die  Cohlh 
sion  der  Fltissigkeit,  auf  welcher  ihr  tropfbarer  Zustand 
berobf,  iiberwunden  werden  mufs. 

Dais  die  Cohesion  bei  der  Dampfbildung  aufgeboben 
werden- miisse,  ist  scboD  friiher  ausgesprochen  worden^ 
aber  man  hat  sie  fur  ganz  unbedeutend  erachtet  und  ver- 
nachlassigt.  Defshalb  hat  auch  Nieuoand  die  FoIgeruQg 
daraus  gezogen,  dafs  das  Theilchen  der  Fliissigkeit,  das 
sich  in  Dampf  verwandein  soil,  stets  eine  h5here  Tem- 
peratur  haben  rniisse  als  der  Spannkraft  der  DMmpfe  bei 
der  vorhandenen  Temperatur  entspricht. 

Wenn  die  Fliis^igkeit  nur  verdunstet,  wird  es  nicht 
mOglich  sejn  zu  beobachten,  ob  sie  eine  h5here  Tempe- 
ratur babe,  als  der  entweichende  Dampf,  weil  die  Ver- 
dunstung  nur  von  der  Oberflache  ausgeht,  und  der  tie- 
fere  Theil  der  Flussigkeit  eine  ganz  andere  Temperatur 
haben  kann.  Auch  wird  selbst  an  der  Oberflache  die 
Fliissigkeit  nicht  viel  warmer  sejn  kdnuen  als  der  Dampf, 
weii  da,  wo  sie  mit  Luft  in  Bertihrung  ist,  ihre  Theile 
nicht  mit  eben  so  grofser  Kraft  zuriickgehalten  werden 
als  im  Innern,  wo  jedes  Theilchen  von  alien  Seiten  mit 
gleichartigen  Theilchen  umgeben  ist.  Defshalb  trat  auch 
die  oben  erwShnte  Erscheinung  niemals  ein,  wenn  iiber 
dem  Wasser  sich  eine  Luftblase  befand,  selbst  wenn  diese 
noch  so  klein  war. 

Bei  dem  Kochen  hingegen,  wo  die  Dampfbildung 
vom  Boden  ausgeht,  wird  die  FlQssigkeit  stets  warmer 
seyn  als  der  sich  entwickelnde  Dampf.  Am  deutlichsten 
zeigt  sich  diefs  bei  den  kocheiiden  SalzlOsungen.  Bei 
diesen  ist  die  Cohesion  zwischen  Wasser  und  Salz  gr5- 
fser  als  zwischen  den  Theilen  des  Wassers  unter  sich, 
defshalb  ist  auch  eine  h5here  Temperatur  erforderlich 
urn  diese  Cohesion  zu  iiberwinden.  Aufserdem  mufs  der 
Dampf,  so  lange  er  noch  in  der  Salzldsung  ist,  eine  die- 
ser  hohen  Temperatur  eDtsprechende  Spannkraft  behal- 
ten,  sonst  wiirde  er  dnrch  die  Anziehuug  des  Salzes  wie- 
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der  tropfbar  wetdka  Diets  gefat  scboD  damns  herriir, 
dftfs  durch  Einbrmgen  eines  Salzes,  z.  B.  Soda  %u  dem 
in  dem  leeren  Raam  eines  Barometers  befindlichen  Was^ 
ser,  die  Spannkraft  desselben  sich  sogleich  vermindert.  ^ ) 
Um  cNefs  aber  noch  ilberzeugender  darzutbtin,  habe  ioh 
in  die  ROhre  abd,  welche  zur  E^zeugung  des  Dampfes 
benotzt  wurde,  Wasser  gebracbt  und  sie  einer  Tempera* 
tor  von  100^  C.  ausgesetzt.  Die  Irierbei  entstandenen 
Wasserdfimpfe  batten  eine  Spannkraft  gleich  dem  Dnick 
der  AtmosphSre.  Liefs  ieh  nun  aber  eine  Aofllteusg  von 
Kochsalz  zu  dem  Wasser  treten,  so  verminderte  sich  so* 
gleich  die  Spannkraft  der  DSmpfe  und  zwar  um  mefarere 
ZoU  Quecksilber. 

Ebenso  leitete  ich  die  DSmpfe  von  kochendem  Was* 
ser,  die  eine  Temperatur  von  100^  C.  hatten,  in  eine  Aof- 
tosung  von  Kochsalz,  die  in  einem  Wasserbade  aof  100°  C. 
erhalten  wurde.  Der  Erfolg  war,  dafs  die  Salzl5sung  bis 
107°  C.  erwSrrat  wurde,  wiewobl  der  erwXrmende  KOr* 
per,  die  Wasserdiimpfe,  nicht  warmer  ak  100°  CL  waren. 
Diese  aber  wurden  von  der  Kochsalzldsnng  absorbirt; 
>  und  gaben  ihre  latenteWSrme  so  lange  an  dieselbe  ab, 
bis  sie  eine  Temperatur  erreicht  batte,  bei  welcher*  die 
Spannkraft  der  WasserdSmpfe  hinreichte,  um  auiser  dem 
Druck  der  AtmospbSre  auch  die  Coh«lsion  zwiscfaeb  Was^ 
ser  und  Salz  zu  tiberwinden,  das  ist  die  Temperatur  bei 
welcher  die  Salzauftosung  kocht.  AlimShlig  verdiinnte 
sidi  die  LOsudg  und  damit  sank  auch  ihre  Temperatur. 
Ftigte  man  dann  neues  Ko<;hsalz  hinzu,  so  stieg  dieselbe 
wieder  bis  zu  dem  der  oeuen  Concentration  entspreches- 
den  Kochpunkt. 

Anders  als  mit  den  Salzl6sungen  verbSlt  es  sich  out 
rein^  Wasser,  oder  feder  anderen  reinen  kochenden 
Fliissigkeit.  ^uch  bei  diesem  muCs  das  Tbeilchen,  dm 
sich  in  Dampf  verwaadein  soil,  eine  so  hobe  Tempera^ 

)  Biot,  Traits  de  Phys,  I,  p.  286. 
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tor  baben,  dafs  die  Spamiktaft  Beiner  Dftiopfe  nicht  niur 
hiareidit  den  Drack,  sondern  auch  die  Cohasion  m  tiber- 
windeB,  Die  bei  dieser  hOheren  Temperatar  gebildetera 
Dlmpfe  dehnen  sich  indefs,  da  sie  von  dem  vorhandenen 
Wasser  nicbt  mehr  angezogen  werden,  nocfa  innerhalb 
der  F4iissigkeit  aus,  entsprecbend  dem  Druck  unter  dem 
sie  sich  befinden.  iDaher  kann  die  Temperatur  von  ko- 
cbendem  Wasser  nie  so  hoch'  sejn  als  von  einer  Salz* 
I5sang.  Aber  dennoch  hat  in  der  That  das  kochende 
Wasser  stets  eine  hdhere  Temperatar  als  der  entwei- 
cbeDde  Dampf,  wie  auch  Herr  Marcet  ^)  vor  Kurzem 
dmnch  Versuche  gezeigt  hat. 

Dafe  dieselbe  aber  gew5hnlich  nur  sehr  wenig  hdher 
ist,  beruht  auf  Folgendem: 

Wenn  eine  Fliissigkeit  in  einem  Ge&fse  kodtt,  von 
dessen  Wanden  sie  starker  angezogen  wird  als  ihre  Theile 
sich  unter  einander  anziehen,  so  werden  sich-diese  Theile 
leichter  von  dnander  als  von  den  WSnden  des  Gefafses 
trennen.  Defshalb  kann  die  Flussigkeit  in  solchen  Ge- 
fSlsen  keine  hdhere  Temperatur  annehmen,  als  die,  bei 
welcher  die  Spannkraft  der  DSmpfe  hinreicht,  um  den 
Dnick  und  die  Cohesion  der  Fliissigkeit  zu  iiber^vinden. 
Diese  Temperatar  ist  die  h5chste  weiche  die  Fliissigkeit 
unter  dem  vorhandenen  Drucke  annehmen  kann,  und  sie 
wttrde  diese  zeigen,  wenn  man  sie  kdnnte  in  Gefllfsea 
kochen  lessen,  die  gleichsam  aus  derselben  Fliissigkeit 
gebildet  w^ren,  oder,  wie  schon  gesagt,  in  G^fSfsen,  deren 
Wfinde  sie  iiberall  starker  zuriickhalten,  als  ihre  Tlieile 
sich  unter  einander  anziehen.  Kocht  diesdbe  hingegen 
in  einem  GefSfs  von  dessen  WSnden  sie  mit  geringerer 
Kraft  zuriick  gehalten  wird  als  von  ihren  gleichartigea 
Theilen,  bo  wird  auch  nur  eine  geringere  Kraft  ndthig 
^yn,  um  sie  von  diesen  WSnden,  als  um  sie  von  ihren 
gleichartigra  Theilen  zu  trennen,  und  es  wird  daher  faier 

O  Bieae  Annalcn,  LVII,  218. 

V 
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die  DampfbiMiiDg  leichter  erfolgeD.  '  Daher  ist  der  Kodi- 
punkt  um  so  niedriger,  je  gerioger  die  Anziehung  dec 
WHnde  oder  irgend  eines  anwesenden  Kdrpers  zur  Fliis- 
sigkeit  ist.  Derselbe  kann  also  durch  die  WSnde  des 
Gefdfses  wobl  erniedrigt,  nieinals  aber  erhOht  werden, 
wenigstens  nicht  iiber  die  Teuiperatur,  bei  welcher  die 
Fliissigkeit  oboe  Anwesenbeit  eines  fremden  Kdrpers  ko- 
cben  wtirde.  Man  sollte  aber  glauben,  dafs  eine  glatte 
metalliscbe  OberflScbe,  da  sie  das  Wasser  starker  anziekt 
als  die  Tbeile^  des  Wassers  einander,  keine  Erniedrigung, 
sondern  eineErbObung  des  Kocbpunkts  berbeifiibrenintiflBe^ 
wllhrend  die  Erfabrung  das  Gegentbeil  lebrt.  Allein  wenn 
,  man  eine  metalliscbe  OberflMche,  selbst  wenn  sie  ganz 
ToIistSndig  gereinigt  ist,  in  Wasser  taucht,  so  baftet  das- 
selbe  zwar  im  allgemeinen,  aber  es  finden  sicb  stets  ein* 
zelne  Stellen,  an  denen  es  nicbt  baftet,  und  Ton  denen 
es  sicb  zuruckziebt,  wo  also  die  Anziehung  zum  Wasser 
geringer  ist,  als  die  der  Wassertbeile  zu  einander.  Gaum 
ebenso  verbSit  es  sicb  mit  Glas,  nur  wenn  diefs  durch 
kochende  Schwefel-  oder  SalpetersSure  gereinigt  ist,  bil^ 
det  das  Wasser  einen  continuirlichen  Ueberzug,  sooat 
finden  sicb  immer  einzelne  Stelien  an  denen  es  nicbt  baf- 
tet. Daher  ist  auch  in  so  gereinigten  Giasgefaisen  der 
Kodipunkt,  wie  HerrMarcet  gezeigt  bat,  oft  um  5^  C. 
hOber,  als  die  Temperatur  der  entweichenden  Ddmpfe,  und 
walbrscbeinlicb  ist  diefs  auch  die  Temperatur  bei  welcher 
das  Wasser  ohne  Anwesenbeit  eines  fremden  K5rper8 
kocben  wiirde.  Bei  Wiederbolung  dfeser  Versuche  babe 
ich  zwar  den  Kochpunkt  nicbt  um  5^  C,  was  man,  wie 
Herr  Marcet  anfuhrt,  nicbt  immer  leicbt  erreicht,  aber 
docb  um  mehre  Grade  b5her  gefunden  als  die  Tempera- 
tur der  entweichenden  Dampfe.  Aufserdem  babe  icb  eine 
Platinscbaale  durch  schmelzendes  kaustiscbes  Kali  und 
nachber  durch  Scbwefelsaure  zu  reinigen  versucht,  und 
dadurch  ist  es  mir«  gleichfalls  gelungen  den  Kochpunkt 
des  Wassers  in  derselben  zu  erbOhen,  aber  docb  niebt 
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80  bedeotend  ah  bei  dem  Glase.  Wabrschmriich  liegt 
diefs  daraD,  dafs  meine  Platinschaale  schon  mehrfadi  ge- 
braucht,  and  nicht  frei  Ton  feiDen  Bissen  and  Schram- 
men  war,  die  bier  llbnlicb  wirkten  wie  pulverfdrmige  Seb* 
stamen.  Denn  durcb  diese  wird  bekaimtlicb  der  Koch* 
punkt  am  uieisten  erniedrigt,  so  dafs  durcb  ELinbringen 
voD  palverfOrmigein  Glas  oder  Metall  in  kochendes  Was- 
ser  die  Temperatur  dcsselben  kaum  von  der  der  entwei* 
cfaenden  DUmpfe  zu  unterscheiden  ist. 

Bedenkt  man  nocb,  dafs  an  jedem  hineinfallenden  St&nb- 
cheD  die  AdhSsion  defs  Washers  geringer  als  die  Cobftsion 
seiner  Theile  ist,  und  dafs  durcb  die  mannigfaltigsten  Um* 
stttnde  die  Adbdsion  der  festen  K5rper  verllndert  wird, 
so  dafs,  wie  die  neusten  Entdeckungen  zeigen,  das  Licbt, 
die  WSnne,  die  Elektricitat,  ja  selbst  die  blofse  Mabe 
einer  anderen  Substanz,  die  OberflScbe  eines  KOrpers  so 
modificiren ,  dafs  die  D^mpfe  Ton  Wasser  und  Queck* 
silber  sicb  an  den  verschiedenen  Stellen  verscbieden  an* 
legen,  .80  kanu  es  nicbt  auffallend  seyn,  wenn  die  Gegen* 
YfBTt  Ton  Metall  oder  Glas  nur  in  seltenen  Fallen  den 
Kocbpunkt'  der  Fltissigkeit  nicbt  emiedrigt.  Nicb(  nur 
nach  der  verschiedenen  Natur  der  GefSfse  und  ibt*er  Rein- 
keit  ist  diese  Emiedrigung  und  folglicb  die  Temperatur  des 
Kochpunkts  verscbieden,  sondern  auch  jedes  Stftubchen, 
das  in  die  Fltissigkeit  fallt,  Sndert  die  Yerhttltnisse  der 
Adhesion,  und  folglicb  den  Kochpunkt  Aber  wenn  man 
die  Fltissigkeit  auch  gegen  alien  Staub,  und  die  anwesen- 
den  Kdrper  gegen  jede  VerSnderung  schiitzt,  so  schwankt 
der  Kochpunkt  doch  bestSndig.  Sobald  nSmlicb  die  Tem- 
peratur hoch  genug  ist,  um  an  irgend  einer  Stelle  die  Co- 
hesion zu  tiberwinden  und  Ddmpfe  zu  bilden,  so  dehnen 
sich  diese  noch  in  der  Fltissigkeit  'aus,  und  indem  sie 
hierbei  die  dem  Drucke  entsprecbende  Spannung  und 
Tempcratar  annehmen,  ktiblen  sie  die  Fltissigkeit  ab. 
Kocht  diese  bei  einer  Temperatur  die  am  mebre  Grade 
bdher  ist  als  die  der  entweicbenden  DMmpfe,  so  ist  die 
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Aasdefatmng  dieser  letztaren  bedeutend  ond  die  jedesnia- 
Itge  AbkiihluDg  der  Fliissigkeit  ist  dieser  Ansdehnung  ent- 
sprcchend,  worauf  dann  meder  eine  ziemliche  Zeit  ver- 
gefat  bis  ifare  Temperatur  hocfa  geoug  ist,  urn  die  CoMlf 
stoo  zu  iiberwinden.  Dafaer  schwankt  eio  empfmdlichM 
Thermometer  in  eioer  solchen  kochend'eo  Fliissigkek  h^* 
stfindig,  und  das  Entweichen  der  Dampfe  ist  stets  mit?ei^ 
ner  Art  von  Stofsen  verbuoden.  Ist  hingegen  der  Koch^ 
punkt  durch  die  Gegcnwart  von  pulverf5rmigen  SubslMi* 
z^n  oder  DrSthen  nur  unbedeutend  hober  als  die  Tem- 
peratur der  entweichenden  Dampfe,  so  findet  audi  wms 
eine  unbedeutende  Ausdehnung  dei*  Dampfe  statt,  uod 
wShrend  der  Kocbpunkt  fast  ganz  constant  bleibt,  ist^e- 
des  pidtzliche  Aufkochen  und  das  Stofsen  vermieden. 

•  Es  giebt  kein  Slteres  und  haufiger  wiederholtes  pbj-r 
sikalisches  Experiment  als  Wasser  zu  kochen,  aber^dell•r 
noch  ist  der  wahre  Yorgang  hierbei  nicht  hinreichend 
bekannt  gewesen,  und  auch  jetzt  bleibt  noch  manchea 
onerklSrt  zuriick. 


III.    Veber  die  Gesetze  der  Elektromagncie; 
von  M.  Jacob  I  und  E.  Lenz. 

(Aus  dcra  Bullet,  de  la  Classe  phys,  math,  de  Vacad.  de  St,  Pe- 
tersb.,  T.  II,  p.  65.) 

Zweite  Abtheilung. 

25)  In  der  ersten  Abtheilung  ^ )  dieser  Abhandlung 
^  haben  wir  gezeigt,  nach  welchen  Gesetzen  ein  gegebener 
Eisenkern  durch  den  galvanischen  Strom  magnetisirt  wird, 
und  wir  haben,  wie  man  sich  erinnern  wird,  das  Resul- 
tat  erhalten:  dafs  bei  einer  gegebeneu  Oberfiache  der 

1)  AimaleD,  Bd.  XL VII,  S.  225. 
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B^teri^  und  eJner  bestimmten  Dkke  der  Uuntieklm^ 
die  elektromagnetische  Induction  einesi  gegebeneo  Eisen- 
kerns  eines  bestimmten  Maximums  fahig  ist.  Dieses  Maxi- 
mum selbst  kann  aber  auf  sefar  verschiedene  Weise  er- 
reicht  werden,  wenn  nur,  wie  roan  aus  den  fur  verschie- 
dene F^lle  gegebenen  Bedingungsgleichungen  leicht  er- 
sieht,  die  Batterie  so  angeordnet  ist,  dafs  der  Leitungs- 
widerstand  derselben  dem  Leitungswidersfande  des  um- 
wickelnden  Dratfaes  oder  Streifens  gleich  ist.  Es  ent- 
steht  nun  die  Frage,  welchen  relativen  Einflufa  die  Di- 
mensionen  des  Eisenkerns  auf  die  Quantit^t  des  in  ihm 
erregten  Magnetismus  ausuben,  und  zwar  wollen  wir  zu- 
erst  den  Fall  betrachten,  wo  Eisenstangen  von  gleicher 
Lange,  aber  von  verschiedener  Dicke,  elektromagnetisch 
erregt  werden  sollen. 

VI.    Welchen  Einflufs  hat  die  Dicke  des  Eisenkerns  auf 
den.  in  ihm  erregten  Magnetismus? 

26)  Die  Beobachtungen,  welche  wir  scbon  friiher 
mit  Eisencjiindern  von  verschiedener  Dicke  angestellt 
batten,  und  welche  sich  in  Tabelle  III  a  und  b  S.  242 
und  243  a.  a.  O.  aufgezeichnet  finden,  batten  zur  Beant- 
wortung  dieser  Frage  beitragen  k5nnen,  wenn  nicht  hier- 
bei  zu  beachten  ware,  dafs  diese  Beobachtungen  nicht 
unmittelbar  hinter  einander  angestellt  werden  konnten. 
Es  waren  dariiber  mehrere  Wochen  verflossen,  wShrend 
welcher  Zeit  sich  die  Augaben  des  Multiplicators  und  der 
Waage  yerHndert  haben  konnten,  da  wir  nicht  im  Stande 
gewesen  waren,  die  Beobachtungen  in  einem  gesonderten 
^  Locale,  mit  fester  Aufstellung  der  Instrumente  anzustel- 
len.  In  der  That  batten  wir  bereits  a.  a.  O.  S.  235  be- 
inerkt,-daf8  die -Versuche  mit  dem  Cylinder  von  zwei 
ZoU  Durchmesser  mit  den  iibrigen  nicht  vergleichbar  wa- 
ren, weil  man.  sich  gendthigt  gesehen  hatte,  eine  VerSn- 
derung  an  der  Waage  vorzunehmen,  ohne  auf  die  ur- 
sprtingliche  Einheit  wieder  zuruckgehen  zu  kdnnen.  Bei 
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fHiberen  Yersncten  vmr  der  Eii^o&,  wdcben  iKe 
Dicke  der  Cylinder  ausfibt,  in  Bezug  aaf  diese  aelbsf^  eioe 
Nebenriicksicht  gewesen,  indem  man  ^tir  beabsichtigt  batte, 
das  Gesetz:  dafs  der  im  wcichea  Eisen  durcb  galvaniscbe 
StrOme  hervorgerufeae  Magnetismus,  diesen  Strdmen  pro- 
portional sey,  mit  einer  alien  praktiscben  BedCirfnissen 
entsprechenden  Genauigkeit,  auch  auf  Eisenstangen  von 
verscbiedenem  Durcbmesser  anszadehnen.  Indem  wir  aher 
der  Beantwortung  der  gegenwSrtigen  Frage  nSber  trateo, 
fanden  wir  es  nicbt  nur  notbwendig  die  Versuche  mit 
den  Eisencylindern  von  verscbiedenem  Dur<;bmesser  ali- 
tor Einwirkung  desselben  constant  erbaltenen  Stromes 
onmittelbar  binter  einander  anzustelien,  sondem  auch 
die  Elemente  zu  vermebren,  die  zur  Entdecknng  eines 
Gesetzes  dienen  konnten.  Die  frtiberen  Ver^uobe  bat- 
ten wir  nur  mit  secbs  Eisencylindern  angestellt;  wir  lie- 
fsen  daher  nocb  vier  andere  Cylinder  von  geringerem 
Durcbmesser  anfertigen,  so  dafs  wir  jetzt  zebn  Cylinder 
von  y\  r>  V,  K  li",  2",  2^"  und  3"  Durcb- 
messer zu  benutzen  im  Stande  waren.  Ueber  grdfsere 
Dimensionen  binauszugeben  bielten  wir  nicbt  fiir  ratb- 
sam.  Die  Beobacbtungsmetbode  war  die  namlicbe  wie 
die,  deren  wir  uns  bei  den  Yersucben  der  ersten  Ab- 
tbeilung  bedient  batten.  Es  wurden  zwei  Dratbspiralen 
fiber  einander  adgewendet,  wovon  jede  auf  eine  HQise 
von  Messingblecb  gewunden  war.  Diese  Hiilsen  batten 
der  LSnge  nacb  einen  Scblitz,  um  einen  in  denselben  in- 
ducirten  Strom  zu  vermeiden.  Die  unterste  Spirale  war 
auf  den  Cylinder  von  3''  Durcbmesser  unmittelbar  auf- 
gescboben;  die  Cylinder  von  geringerem  Durcbmesser 
waren  von  Hi>lzbiilsen  umgeben,  um  immer  genau  in  der 
Axe  der  Spiralen  erbalten  zu  werden.  Die  aufsere  Spi- 
r^ile  wurde  mit  der  Batterie,  die  innere  mit  dem  Indue- 
tionsmultiplicator  verbunden.  Der  constant^  Strom  wurde 
durcb  1,3  Gr.  an  der  Waage  gemessen.  Die  Stdrke  des 
Nadel  momentan  ablenkenden  und  dem  MagnetismQ$ 

des 
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des  Eisenkenife  proporfionalen  magnetoelektrischen  Stroms, 
ist,  wie  man  weifs,  bei  diesen  Yersuchen  dem  Sinus  des 
halben  Ablenkungstvinkels  proportional.  In  der  folgen^ 
den  Tabelle  IX.  stnd  die  Besultate  der  Beobachtungen 
znsammengeslelit.  Die  erste  Columne  enthSit  die  Durch- 
messer  der  Cylinder,  die  zweite  die  beobachteten  Win- 
lel,  welche  die  Mittel  aus  vier  Beobachtungen  sind,  die, 
wie  friiher,  auch  hier  jedesmal  angestellt  irurden,  um  die 
E^ccntricitMt  und  die  Torsion  des  F^dens  zu  eliminiren; 
die  dritte  Columne  endlicfa  giebt.die  Magnetismen  der 
verscbiedenen  Eisenkerne  M:r=:sin\a. 

Tabelle  IX. 


Dorchmesser 
der  Gylioder 
m  eDgi.  Zoll. 

AblenkuDg 
a. 

MagnetisiDus 
d.  £isenkenis 

0 

6" 

42' 

0,05834 

1 

10 

40,5 

0,09302 

1 

16 

45 

0,1456» 

1 

19 

34,5 

0,17000 

23 

10,5 

0,20086 

5 

25 

1,5 

0,21665 

1 

26 

58,5 

0,23323 

35 

24 

0,30403 

2 

42 

58,5 

0,36630 

2i 

50 

24 

0,42577 

3 

60 

45 

0,50565 

Die  erste  Beobachtung  ftir  den  Dnrchmess^  =0 
wurde  ohne  Eisenkem  angestellt  und  giebt  die  magneto- 
elektrische  Induction,  welche  die  elektromagnetische  Spi^ 
rale  fUr  sich  auf  die  Inductionsspirale  ausiibt. 

27)  Eine  zweite  Beobachtungsreihe,  deren  Resultat 
Tabelle  X.  enth^lt,  wurde  mit  denselben  Eisencjlindern, 
aber  so  ausgeftihrt,  dafs  die  galvanischen  Spiralen  ihre 
r^spectiven  Eisenkerne  dicht  umschlossen,  und  die  mit 
dem  Multiplicator  verbundenen  Inductionsspiralen  unmit- 
telbar  dariiber  gewunden  waren.    Da  aber  letztere  von 

PoggendoriTs  AoQal.  Bd.  LXI.  17 
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verscbiedener  LlBge  warea,  so  htttte  ihr  LettiiDgswidei^* 
stand  beso&ders  ermittelt  und  auf  die  bekannte  Wei8e 
in  Bechnung  gebracht  werden  mtissen.  Wir  zogen  ed 
aber  vor,  alle  zehn  Inductionsspiralen  hintereinander  zu 
«iner  fortlaufenden  Kette  zu  verbinden,  welche  immer 
im  magnetoelektrischen  Kreise  blieb,  und  so  zusammen 
mit  dem  Multiplicator  einen  uuveranderlicben  Lekungs- 
widerstand  darbot.  Die  galvaniscfaen  Spiralen  wiirden 
aber,  wie  sich  von  selbst  yersteht,  eine  nacfa  der  andem 
mil  der  Balterie  verbunden.  Es  tritt  nech  der  Umstand 
ein,  dafs,  da  der  mit  Baumwolle  besponnene  Dralb,  der 
zu  den  Spiralen  benutzt  wurde,  nicht  von  genau  gleicber 
Dicke  war,  man  auf  den  gleich  langen  Cylindern  eine 
uugleiche  Anzahl  Winduugen  erhielt.  Da  indessen,  wie 
wir  wissen ,  sowobi  die  galvanische  als  auch  die  magne- 
foelektrische  Induction  bei  gleicben  Strdmen  der  Anzahl 
der  Windungen  proportional  ist,  so  lafst  sich  dieser  Um- 
stand leicht  in  Bechnung  bringen.  1st  namlich  die  An- 
zahl Windungen  der  Inductionsspirale  =m,  die  der  gal- 
M 

vanischen  =n,  so  ist           die  mittlere  Wirkuns;  von  ei- 

m.n  ° 

ner  Windung  der  galvaniscfaen  und  einer  Windung  der 

Inductionsspirale.    Die  vierte  Columne,  welcfae  nacfa  der 

Formel  a=2arc.sm\a*  ^^^^^  berechnet  ist,  enthSlt  da- 
mn 

her  die  auf  eine  und  dieselbe  Einheit  gebracfaten  Ablen- 
kungen,  die  man  erhalten  haben  wtirde,  wenn  )ede  gal- 
vaniscfae  und  jede  Inductionsspirale  gerade  aus  100  Win- 
dungen bestanden  hatte.  Die  fiinfte  Columne  enth^t 
also  nicht  den  unmittelbar  beobachteten,  sondern  den  auf 
die  gleiche  Anzahl  Windungen  redacirten  Magnetismus 
der  Eisenkerne  oder 

10000  .  .         .  ,  , 

Es  ist  noch  binzuzuftigen,  dafs  bei  diesen  Versuchen  dear 
coBstante  Strom  nicht  an  der  Waage  beobaxhtet  wurde^ 
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aondtm  daCs  man  aich  btezo  eifties  Mahiplieators  be* 
dknta,  desseii  Lifflbus  in  Grade  eingetheilt  war,  uod 
an  welchem  man  noch  mit  Biequemlichkeit  2-*  3  MiuiK 
t«p  scbHtien  konnte. 


Tabelle  X. 


Durchmesser 
der  Eisency- 
Uoder  Zoll* 

m.n 

Beobachteter 
"VVInkei  a. 

Corrigutec 
Wmkel  o'. 

Magnedsmus 
d.  Eisenkenis 
Jktss  xin  X 

8556 

6» 

7',5 

70 

-  8' 

0,06244 

1 

■3- 

7482 

11 

40 ,5 

15 

38 

0,13603 

1 

7140 

13 

43,5 

19 

16 

0,16735 

7482 

17 

45 

23 

48 

0,20620 

S 

6320 

16 

36 

26 

24 

0,22841 

1 

6806 

19 

31,5 

28 

52 

0,24914 

7140 

26 

15 

37 

6 

0,31803 

2 

6970 

33 

10,5 

48 

20 

0,40946 

2^ 

6480 

37 

7,6 

58 

54 

0^49127 

3 

7482 

49 

7,5 

67 

30 

0,55558 

28)  Die  in  Tabelle  IX  u.  X.  enthaltenen  Yer^uche 
sind  auf  Tafel  lY.  Figur  1.  graphisch  dargestellt  worden, 
uad  zwar  so,  dafs  die  Durcbmesser  der  Cylinder  die  Ab- 
scissen,  die  ertheiUen  Magnetismen  aber  die  Ordinaten 
bilden.  Um  die  Zeichnung  nicbt  zu  verwirren  sind  die 
Curven  iiber  eioander  gezeicbnet,  nnd  zwar  die  graphic 
sche  Darstellung  von  Tabelle  X.  fiber  der  von  Tab.  IX.. 
Ein  Blick  auf  diese  Zeichnung  lehrt  uns,  dafsT  die  Cur- 
ven im  Allgemeinen  einen  gleichen  Zug  beobachten,  der 
sif^  einzeluer.  Sprtinge  ungeachtet  gewissermafsen  der  ge-; 
caden  Linie  n^faert.  Dafs  die  Curvea  in  aller  Strenge 
gerade  Linien  seyen,  ist  kaum  vorauszusetzen,  indessen 
wftre  docb  w  antersuehen,  ob  nicht  die  Annabme  einer 
solohen  Linie  den  praktiscfaen  Bedtirfnissen  gentigend  ent« 
sprsiche.  Mit  einer  solchen  Ann^berung  dtirfte  man,  Tor- 
laufig  wenigstens,  zufrieden  seyn,  in  Betracht  der  zahlrei- 
chen  Fefalerquellen,  welchen  diese  Untersuchungen  und 

17  ♦ 
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die  angewabdte  Methbde  ausgesetzt  rind,  ond  von  waldhen 

die  wichtigste,  alle  andera  iiberwiegende  Feblerqaelle  die 
ifit,  welche  aus  der  qualitativen  Yerscbiedeiiheit  der  Ei- 
seucjlinder  und  dem  in  ihoen  selbst  stattfindenden  Man- 
gel an  Homogenitlit  zuzuschreiben  ist.  Die  sechs  Eisen- 
cjlinder,  welche  gleichfalls  zu  unsern  frilhern- Yersucben 
gedient  batten,  waren  sorgfdltig  aus  einer  und  derselben 
/  Eisensorte  gescbmiedet  worden^  die  vier  andern  aber»  von 
i"y  i"*  V  und  Durcbmesser,  hatte  man  spMter,  da  die- 
selbe  Eisensorte  nicht  mebr  erbalten  werden  konnte,  aos 
dein  gewOhnlichen  im  Handel  vorkoininenden  Bundeisen 
angefertigt.  In  der  That  aber  sehen  wir  bei  beiden  Cur- 
ven,  dais  die  mit  1,  4  und  5  bezeichneten  Cylinder  am 
meisten  von  einer  rcgelmSfsigen  Bichtung  abweichen,  dafe 
aber  die  frtiher  angefertigten  Cylinder,  so  wie  der  mit 
2  bezeichnete  von  ^"  Durchmesser,  nicht  mehr  von  der 
geraden  Linie  abweichen,  als  den  Beobachtungsfehlem 
zugestanden  werden  diirfte,  wozu  wir  aber  nicht  blots 
die  Fehler  in  der  Ablesung  der  Abweichung  der  Multi- 
plicatornadel  rechnen,  sondern  auch  die,  welche  von  der 
Bestimmung  der  Durchmesser  der  Cylinder,  von  den 
Schwankungen  in  der  Constanz  des  Stromes  '  )  von  mdg- 
lichen  Fehlern  bei  der  Umwicklung  ond  endlich  von  den 
Yerschiedenheiten  im  Eisen  herrtihren.  Bei  der  ersten 
Yersuchsreihe  ist  aufserdem  noch  der  Abstand  der  Spi- 
ralen  von  ihrem  Eisenkerne  zu  beriicksichtigen,  welcher 
fiir  alle  Cylinder  verschieden  war,  und  welcher,  da  er 
nach  Art.  13  u.  f.  von  einigem  Einflnsse  ist,  uns  zu  der 
zweiten  Yersuchsreihe  veranlafst  hatte,  bei  welcher  die 
Spiralen  die  Cylinder  dicht  umschlossen.   Indessen  zeigt 

1)  Die  Yertnche  aind  im  Anfange  des  Jabref  1838  angesulh  wordea, 
wo  die  consunten  Ketten  zwar  schon  bekannt,  aber  nock  nicbt  reebft 
im  Gebraucbe  waren.  EbeDso  war  der,  bei  folcben  Yersuchcn  no* 
entbehrlicbe  Stromregulator  (  Yolt'agometer)  nocb  nicbt  erftinden.  Die 
Constanz  des  Stromes  wurde  wie  fruher,  durcb  tieferes  oder  geringe- 
rcs  Eintanchen  der  Batterie  in  die  Flossigkeit,  erbalten. 
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sich  bei  der  graphischen  Verzeichnang  der  beiden  Cur- 
Ten  keine  Yerscbiedenheit,  welcbe  dem  letztgenannt'en 
Umstande  zuzuschreiben  w9re. 

Wir  haben  nun  unsere  Beobachtungen  nach  der 
Formel 

M=y+bx 

berechnet,  wo  b  der  Durchmcsser  der  Cylinder  in  Zol- 
len,  und  y  und  x  die  nach  der  Methode  der  kleinsten 
Quadrate  aus  den  Beobachtungen  berechneten  Constan- 
ten  sind.  Hierbei  mufs  es  indessen  vorlSufig  ganz  und 
gar  dahingesfellt  bleiben,  ob  dieses  Gesefz  der  geraden 
Linie,  oder  der  AnnSherung  zu  derselben,  bis  zu  den  3u- 
fsersten  Extremen  der  verschwindend  kleinen  Durchmcs- 
ser, werde  beibehalten  werden  ktonen.  Bei  der  Berech- 
Dung  der  Constanten  haben  wir  aus  d^n  oben  angefuhr- 
ten  Griinden  die  Cylinder  von  und  ^"  nicht  mit 

binzugezogen.  Die  Tabelle  XI.  enthl&lt  die  Berechnung 
der  ersten  Versuchsreihe  nach  der  Formel 

3f =0,10196 +0,13264 . 6 
nnd  die  Tabelle  XII.  die  Berechnung  der  zweiten  Ver- 
suchsreihe  nach  der  Formel 

ilf  =0,08664 + 0,15880 .  b. 
Die  in  der  dritten  Columne  aufgeftihrten  Winkel  sind 
a' =2  arc.  sin  (M). 


Ttbelle  XI. 


Darchmesser 
der  Cylinder 
in  ZoUen. 

Beobaditeter 
Winkel  a. 

Berechneter 
■Winkel  a. 

IHflerenz. 

t 

:sr 

16»  45' 

16°  48' 

—  3' 

t 

7 

19  34,5 

19  22 

+  12,5 

1 

26  58,5 

27  8 

—  9,5 

35  24 

35  2 

+22 

2 

42  58,5 

43  6 

-  7,5 

50  24 

51  24 

r-  1 

3 

60  45 

59  58 

+47 
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T  a  b  e  1 1  e  XII. 


Durchmesser 
der  Cylinder 

Beobachteter 
u.  reducirter 
Winkel  «' 

Berechneter 
Winkel  a'. 

Diilerenz. 

1 

15"  38' 

16°  2' 

—  24' 

■ar 

19  16 

19  6 

+  10 

1 

28  52 

28  26 

+  26 

37  6 

37  54 

—  48 

2 

48  20 

47  42 

+  38 

24 

58  54 

57  52 

+1°  2 

3 

67  30 

68  32 

—1  2 

Die  den  beideu  angefuhrten  Formeln  entsprecheuden 
geraden  Linien  sind  ebenfalls  grapl^isch  verzeichuet,  und 
wenn  auch  die  Differenzen  die  GrSfse  der  Beobachtungs- 
fehler  am  Mtiltiplicator  bedeutend  ubersteigen,  so  kdnoen 
sie  dennoch  den  oben  angefiibrten  zufalligen  Umstanden 
um  so  eber  zugeschrieben  werden,  als  die  Zeichen  der 
Differenzen  eine  fast  regelmafsige  Abwechselung  darbie- 
ten,  so  dafs  die  Gurven  entweder  wirklich  gerade  Linien 
sind,  oder  als  ihnen  sehr  nahe  betrachtet  werden  kdn- 
nen.    Jedenfalls,  und  darauf  kommt  es  eben  an,  ist  d^ 
Einflufs  der  Masse  der  Cylinder  von  keiner  namhaflen 
Bedeutung,  besonders  wenn  man  von  Cylindern  sehr  ge- 
ringen  Durchmessers  abslrahirt,  so  dafs  wir  fiir  die  moi- 
sten pr^ktischen  Bediirfnisse  den  Satz  annehmen  kOnnen: 
Da/s  bei  masswen  Eisencylindern  von  gleicher  Ldnge 
und  von  mehr  als  ^"  Durchmesser ,  die  durch  gal- 
vanische  Strbme  von  gleicher  Starke  und  durch  Spi- 
ralen  von  einer  gleichen  Anzahl  Windungen  ertheiU 
ten  Magnetismen,  den  Durchmessern  dieser  Cylin- 
der proportional  sind, 
Wir  kdnnen  nicht  unihin,  bei  dieser  Gelegenheit  an 
die  bekannten  Bar lo w 'schen  Versuche  zu  erinnern,  wo- 
nach  die  magnetische  Induction  des  weichen  Eisens  durch 
den  terrestrischen  Magnetismus,  nicht  von  der  Masse,  son- 
dern  nur  von  der  OberflMche  abhangt,  und  derjenigen 
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Versnehe  ZQ  erwdhnen,  nreicbe  Herr  Professor  Parrot 
in  Dorpat,  and  einer  von  uns  angestellt  hatten.  Auch 
diese  Versuche  (s.  Bulletin  scientifique,  Tom.  I,  p,  121, 
Tom.  II,  p.  37)  haben  zu  analogen  Besultaten  gefdhrt. 

Es  geht  ncm  aus  unserm  Gesetze  hervor,  dafs  wenn 
es  sich  daram  handelt,  Inductionsstrdme  durcb  elektro- 
magnetische  Erregung  des  weichen  Eisens  zu  erzcugen, 
es  in  5konomischer  Beziehung  vorlheilhaft  ist,  sich  der 
Eisenstangen  von  gr&fserer  Anzahl  aber  von  geringerem 
Durchmesser  zu  bedienen,  statt  nur  eine  einzige  Eisen- 
sUnge,  aber  von  vielfachein  Durchmesser,  zu  wahlen,  vor- 
atisgesetzt  nSinlich,  dafs  man  auf  eine  gewisse  Lange  be- 
schrSnkt  ist.  Soli  z.  B.  ein  72facher  Magnetismus  erzeugt 
werden,  so  bcdtirfte  man  im  erstern  Faile  nur  eines  nfa- 
chen,  im  letztern  Falle  aber  eines  /z^fachen  Gewichts  an 
Eisen. 

29)  Es  ware  nun  wohl  wiinschenswerth  gewesen, 
auch  den  freien  Magnetismus  der  Endflachen  dieser  Ei- 
jsenstangen  von  verschiedenem  Durchmesser  untersuchen 
and  yergleichen  zu  k5nnen.  Indessen  setzlen  sich  alien 
den  bekannten  Methoden,  welche  bei  solchen  Untersu- 
chuogen  angcwendet  werden  kdnnten,  so  viele  materielle 
Schwierigkeitea  entgegen,  dafs  kaum  mit  einiger  Sicher- 
heil  genaue  Besultate  erwarlet  werdeu  kdnnen.  Auf  der 
andern  Seite  scheint  iibrigens  eine  solche  Uniersuchung 
vorlSulig  entbehrt  werden  zu  k5nnen,  da  sie  gewisser- 
mafsen  nur  zur  Controle  unseres  oben  ausgesprocheuen 
Geselzes  dienen  wiirde.  Da  wir  nSmlich  annebmen  k5a- 
nen,  dafs  die  totalen  Quantitaten  des  entwickelten  Mag- 
netismus, die  wir  gemessen  habeo,  auf  die  Oberfliiche 
unserer  Cylinder  gleichartig  verbreitet  sind,  so  dafs  )e- 
des  Element  der  Obertldche,  das  von  der  Grundllache 
gletcfa  weit  entfernt  ist,  auch  einen  gleichcn  Magnetismus 
besitzt,  so  ist  keiu  Grund  vorhanden,  warum  nicht  am  Um- 
fange  dieser  Grundflacheu  dasselbe  stattfinden  miisse.  Wir 
kl>iineu  bierbei  gan%  von  der  Art  und  Weise  der  Verlhei- 
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lung  abstrahtren,  welche  der  LSnge  nach  stalifindet,  uod 
da  dicse  bei  alien  Cylindera  gleicb  ist,  aoch  anDehmen, 
dafs  der  freie  Magnetismus  der  BSnder  sich  gleicbfalU 
wie  deren  Durchmesser  verhalten  werde,  so  dafs  also 
z.  B.  die  Tragkrafte  dieser  Cjlinder,  wenn  man  einen 
Anker  an  ihre  Grundfldchen  anlegt,  sicb  ebenfalls  wie 
die  Durchmesser  verhalten  werden.  Auf  diesen  Grand- 
fliichen  selbst  wird  zwar  der  freie  Magnetismus  nicht 
mehr  gleichartig  vertheilt  seyn,  da  man  aber  weifs,  daCs 
die  bei  Weitem  stSrkere  Wirkung  immer  am  Umfange 
stattfindet,  so  diirften  die  Unterschiede  bei  der  Annahme 
der  Tragkrafte  im  Yerhaltnisse  zu  den  Durchmessem  nicht 
sehr  bedeutend  werden. 

Anders  verhalt  es  sich  aber  bei  Stangen  von  ver- 
schiedener  Lange,  bei  denen  die  totalen  QuantitMtea 
des  entwickelten  Magnetismus  nicht  allein  abhSngig  sind 
von  der  Anzahl  der  elektromagnetisch  erregten  Windun- 
gen>  wovon  man  sich  leicht  durch  den  stSrkern  Indue- 
tionsstrom  tiberzeugen  kann,  den  man  erhSlt,  wenn  man 
an  einer  mit  ciner  elektromagnetischen  und  einer  magne- 
toelektrischen  Doppelspirale  umgebenen  Eisenstange  ei- 
nen Anker  anlegt.  Hiebei  gentigt  es  also  nicht  allein  den 
totalen  Magnetismus  zu  kennen,  sondern  es  erscheint  auch 
nothwendig,  das  Gesetz  von  dessen  Vertheilung  aufzu- 
suchen.  Ebenso  ist  es  unumgSnglich  ndthig  den  rela- 
iwen  freien  Magnetismus  der  Endfldchen  bei  den  Stan- 
gen von  verschiedener  Liinge  experimentell  zu  unter- 
suchen,  weil  derselbe,  selbst  wenn  das  Gesetz  der  Ver- 
theilung des  totalen  Magnetismus  bekannt  ware,  wahr- 
scheinlich  nur  auf  eine  complicirtere  Weise  aus  letzte- 
rem  abgeleitet  werden  kdnnte.  Eine  solche  Untersuchung 
konnte,  unabhangi^  von  den  uber  die  Vertheilung,  zu  Re- 
sultatcn  fiihreu ;  bot  auch  in  Bezug  auf  die  anzuwendende 
Methode  nicht  so  viele  Schwierigkeiten  dar,  da  Stangen 
von  gleichem  Durchmesser  verglicben  werden  soliten;  war 
endlich  dringend,  der  praktischen  Zwecke  wegen,  die  man 
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daran  knttpfen  woHfe.  Wir  lassen  daher  diesen  Thdl 
uDserer  Untersuchungen  zunSchst  folgen,  obgleich  wir  da- 
darch  etwas  von  dei^  OrdtiuDg  abweicheu/ in  welcher  sie 
wirklich  angestellt  worden  sind. 


YII.    Ucber  den  freien  Magnetismus  der  Endflachen  elek- 
tromagnetisch  erregter  Elsenstangen  von  gleichem  Durch- 
messer  and  ungleicher  Lange. 

30)  Die  zur  Untersuchong  des  freien  Magnetismos 
magnetischer  StSbe  von  andern  Physikem  bisher  ange- 
wandten  Methoden,  fanden  wir  aus  Griinden,  die  es  bier 
za  entwickeln  kaum  nOthig  ist,  fiir  unsem  Fall  nicbt  an- 
wendbar.  Wir  bedienten  uns  daher  einer  besonderen 
indirekten  Methode,  welcher  die  folgende  Hjpothese  zum 
Grunde  liegt.  Wenn  man  an  einem  Magnetstabe  einen 
Anker  von  weichem  Eisen  anlegt,  ein  Fall  der  Qbrigens 
in  der  Praxis  am  hSufigsten  vorkommt,  so  k5nnen  wir 
annehmen,  daCs  die  Menge  der  zerlegtm  magnetiscben 
Materie,  oder  der  totale  Magnetismus,  der  in  diesem  wei- 
chen  Eisen  entwickeh  wird,  proportional  ist  dem  freien 
Magnetismus  der  Stelle  des  Magnetstabes,  an  welche  der 
Anker  angelegt  worden.  Diese  Annahme  ist  einfach  und 
diirfte  wohl  kaum  eineir  Widerspruch  erfahren,  denn  da 
die  Umstande  in  alien  Fallen  gleich  sind,  so  kann  von 
jeder  Art  und  Weise  der  Yertheilung  im  weidien  Eisen 
abstrahirt  werden;  ja  selbst  wenn  der  freie  Magnetismus 
der  beriihrten  Stelle  des  Stabes  durch  das  Anlegen  des 
Ankers  modificirt  werden  sollte,  so  kann  bei  einer  sol- 
chen  Modification  der  ursprtingliche  freie  Magnetismus  • 
nicht  gut  anders  als  in  Form  eines  constanten  Factors 
auftreten.  Denkt  man  sich  nun  ein  solches  weiche  Ei- 
sen von  einer  Inductionsspirale  umgeben,  so  wird  im  Au- 
genblicke  des  AbreiCsens  ein  Inductionsstrom  entstehen, 
welcher  dem  verschwindenden  totalen  entwickelten  Mag- 
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MtiimiM,  md  akp  aoch  detn  ireien  RkgntiigQaiis  dmt  be- 
rdbrten  Slelle,  proportional  seyn  mttCs* 

Die  Fig,  2.  Taf.  IV.  zeigt  das  nShere  Detail  dier  Anord- 
nung  unserer  Versuche;  ab,  cd  sind  2wei  cylifidriache,  1^^" 
dicke  StSbe  von  weichem  Eisen,  die  auf  einem  Brette, 
genau  parallel  mit  einaoder,  stark  befestigt  sind.  Sie  sind 
ihrer  ganzen  LUnge  nach  mit'  einer  Spirale  aus  0^075 
dickem  besponnenein  Kupferdratbe  umgeben,  dessen  En-  \ 
den  zu  den  Polea  der  Batterie  gefUbrt  warden,  nachdem 
vorher  die  in  der  ersten  Abtheilung  erwShnten  Spiralen 
^er  galvanischen  Waage  eingescbaltet  worden,  die  auf 
der  Zeichnung  mit  ff^,  bezeicbnet  sind.  Die  bei4e» 
Anker  ef  und  gh  sind  bufeisenfdnnig  uud  besteben  aas 
swefZoU  langen,  ebenfalls  ly  dicken,  Eisencylindem, 
die  auf  ein  eisernes  Quersttick  angescbraubt  sind.  Die 
Cylinder  waren  jeder  mit  dr«i  Lagen  diinnen  Dratbes  in 
108  Windungen,  im  Ganzen  also  mit  432  Windungen, 
fort;^ufend  bewickelt.  Die  beiden  Enden  wurden  zum 
Af  ultiplicator  ilf  geftibrt,  an  welcbem  die  lnductions8tr5me 
auf  die  friihere  Weise  gemessen  wurden.  In  dieser  lo- 
ductionskette  war  bei  C  zugleich  ein  Commuti^or  einge- 
scbaltet, um  die  Bichtung  des  Stromes,  behufs  der  za  jo- 
dem  Versuche  erforderlidien  vier  Beobacbtungen,  auf  eine 
leichte  Weise  verSndern  zu  kOnnen.  Ebenso  wnrde  nach 
}eder  Beobac^tung  ein  Moderator  oder  DdmpCer  (Art.  5) 
eingescbaltet,  um  die  Oscillationcn  der  Nadel  schnell  zor 
Bube  zu  bringen.  Die  Anker  waren  jeder  auf  ein  star- 
kes  Brett  befestigf,  an  weichem  sich  zwei  mit  voUen  Hebd- 
Am  aozufassende  Handhaben  befanden,  und  die  Einrich- 
tung  war  so  getroffen,  dafs  die  Lage  des  Ankers  jedes- 
aaal  mdglicbst  dieselbe  war.  Da  das  Anlegen  des  Ankers 
in  Bezug  auf  die  Gleichfdrmigkeit  der  Inductionsstrdnne 
dem  Abreifsen  desselben  nachsteht,  so  wurde  immer  lets- 
teres  gewilhlt.  Die  Inductionsstrdme  durcb  blo&es  Un- 
terbrechen  des  galvanischen  Stromes  m  erzeugeoi  fanden 
^ir  bei  cUesen  Versucben^  des  remanesten  Magnetismus 
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wegen,  der  heioi  gesoblofideBefei  magnetiiokeii  Krem^  stSr- 
ker  ist  als  bei  einer  geraden  Stange,  iiieht  filr  zweokmd- 
fsig.  Za  GehQlfen  wwrden  zwei  an  a  tempo  Bewegai»-  • 
gen  gew5hnte  Milifairs  genommen.  Der  Gang  der  Yef^ 
auehe  war  nun  folgender:  Die  St^ke  des  Stronies;  den 
isan  durch  due  Batterie  von  zwOlf  Plattenpaaren  Platto- 
Zink  in  TerdQnnter  SchwefelsSnre  erzeugte,  worde  an  der 
Waage  gemeasen  und  durch  Heben  nnd  Senken  der  Piat- 
ten  8o  regulirt,  bis  derselbe  500  Milligr.  betmg.  Hieraiif 
wurde  auf  ein  gefgebenes  Zeicfaen  die  Inductionskette  durch 
einen  zweiten  Beobachter  geschlossen,  bald  daranf  dte 
Commando  zinn  gleichzeitigen  Abreifsm  beider  Ankar  im 
Momente  gegeben,  wo  der  schon  an  sich  sehr  unverander- 
licfae  Strom  genau  die  angegebene  St&rke  hatte,  und  die 
Ablenkung  am  Induction^multiplicator  beobachtet.  Un- 
sere  Versuche  wurden  mit  sechs  Paar  Eisenstangen  von 
8',  2^',  2V  li',  1'  und  4'  L8nge  gemacht.  Die  Resul- 
late  derselben  eind  in  Tabelle  XIII.  zusammengesCeilt, 
wo  die  erste  Columne  die  Ldnge  d(fr  Stangen,  die  zweile 
die  Anzahl  der  darauf  befindlichen  Windungen,  die  drMte 
den  Ablenkung8winkel  a,  der  ioHaoer  das  Mittel  ans  vier 
Beobachtmgen  war,  die  vierte,  die  diesem  Winkel  enl- 
sprecfaende  Kraft  Mznsin^a  and  die  fdnfte  endlich  dtese 
Kraft  dividirt  durch  die  Anzahl  der  Wiudungm  odcr  die 
mittler^  Wirkong  einer  einzigen  Windung  enthfiU.  ^ 


Tabelle  XIII. 


LaDge  der 
Stangen. 

Anufal  tier 
Wmdungen 
=n. 

Ablenkungs- 
winkel  a. 

M^sin  \  a. 

1000  M 

n 

3 

946 

129»  12' 

0,90333 

0,955 

2i 

789 

91  51 

0,71823 

0,910 

2 

634 

75  20 

0,61106 

0,964 

u 

474 

58  12 

0,48633 

1,026 

1 

315 

37  33 

0,32185 

1,023 

1 

V 

163 

18  58 

0,16476 

1,011 
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Die  Zahlen  in  der  letztea  Colmnike  mitten  nan  gleidi 
seyn,  wenn  die  Ltoge  des  Eisens  keinen  spec^ifisdien  Ein- 
fliifs  ausfibte,  oder  wenn  der  Ma^ftetisnuis  der  ELndflSdien 
allein  abhSngig  wftre  Yon  der  Anzabl  der  anf  der  ganzen 
LSnge  verbreiteten  Windongen.  Dieses  scheint  nun  in 
der  That  der  Fall  zu  seyn,  obgleich  die  DifiFerenzen  der 
Zahlen  unCer  sich  die  Grd£se  der  Beobachtungsfehler  weit 
fiberschreiteny  denn  es  ist  in  diesen  Zahlen  durchaos  nichts 
erkennbar  von  einem  Einflusse,  den  die  Dimensionen  des 
Eisens  baben  kOnnCen.  Die  offenbar  stattfindende  Ver- 
tbeihing  in  zwei  Gruppen,  so  dafs  die  Zahlen  fiir  die 
dret  lUngeren  Stangen  and  diejenigen  fiir  die  drei  kiif- 
zeren,  eine  gendgende  Uebereinstimmung  nnter  sich  ge- 
wfihren,  w&hrend  die  Differenzen  von  einer  Gnippe  ^ur 
andern  grdfser  erscheinen,  weisen  anzweideutig  auf  eine 
Yersdiiedenbeit  in  der  Beschaffenheit  des  Eisens  oder 
anf  andere  zufdllige  Umst^nde  bd  den  Yersuchen  bin. 
Erw^gt  man  noeh,  dafs  wenn  wirklich  der  Magnetismas 
der  EodflScben  von  der  LSnge  des  Eisens  anf  irgend 
eine  Weise  abbSngig  wSre,  dieser  EinfluDs  nur  gering 
seyn  k^nne^  da  er  durch  die  anderweitigen  Fehlerquel- 
ten  v^rbfillt  ist,  so  kann  man  aus  den  vorstehenden  Be- 
obacbtungen  mit  hinreichender  Wahrscbeinlichkeit  das  Ge- 
setz  folgern: 

dafs  der  Mctgneiismus  der  Endfldchen,  bei  Elektro- 
magneten  die  ihrer  ganzen  Ldnge  nach  mit  elektro- 


magnetischen  Spiralen  bedeckl  sind,  von  der  Ldnge 
dieser  Stangen  unabhangig  ist,  und  bei  gleichen  Stro- 
men  nur  bedingt  mrd  durch  die  AnzcM  der  darauf 
beftndlichen  Windungen^ 
Dieses  Gesetz  ist  ftir  die  Constraction  der  Elektrd- 
magnete  von  Mufserster  Wichtigkeit,  and  bezeichnet  scharf 
den  Standpankt,  von  welchem  aus  man  die  bestimmten 
Zwecken  eotsprechenden  Anordnungen  soldier  Magnete 
treffen  babe. 

SI)  Aber  um  die  absolute  Wichtigkeit  der  Win- 
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dungszahl  und  den  verschwindenden  EinfludB  der  Ltage 
noch  evidenter  zu  machen,  baben  wir  noch  eine  andere 
Yersachsreihe  angestellt,  bei  welcber  aaf  die  Enden  der 
secfas  Paar  friiher  gebraachten  Eisenstangen  zwei  ZoU 
lange  kupferne  Hiilsen  aufgesteckt  wurden,  vrovon  jede 
mil  240  Windangen  des  fxiihexen  Drafates  bedeckt  war. 
Jede  dieser  Stangen  konnte  also  durch  dieselbe  Anzahl, 
im  Ganzen  durch  960  elekCromagnetische  Windangen,  but* 
eisenartig  magnetisirt  werden.  Die  gesammte  LSnge  des 
Drahtes  betrug  680  Fufs,  die  StMrke  des  an  der  Waag« 
gemessenen  Stromes  400  Milligr.  Da  sich  bei  den  eia- 
zelnen  Beobachtungen  an  der  Inductionsbussoie  unge- 
ivdbnlidi  grofse  Differenzen  fanden,  deren  Ursache  nidit 
ermittelt  werden  konnte,  so  fanden  wir  es  fiir  gut,  diese 
Yersucfae  zu  wiederholen,  so  dafs  die  Winkel  der  zwei- 
ten  Columne  der  Tabelle  XIV.  die  Mittel  aus  8  Beob- 
achtungen sind. 


Tabelle  XIV.' 


Lan^e  der 
Eisenstangen. 

Beobachteter 
Winkel  a'. 

3' 

98°  13' 

0,75594 

2i 

93  10 

0,72637 

2 

92  48 

0,72417  •) 

97  2 

0,74915 

1 

98  28 

0,75737 

1 

1 

100  33 

0,76911 

Auch  bei  diesen  Yersuchen  sind  die  Zahlen  der  drit- 
ten  Columne,  besonders  mit  Riicksicht  auf  ihre  Unregel- 

1)  In  dem  Ansznge  aus  dieser  Abhandhing,  welcfaen  der  Unterzeich^ 
nete  im  Jahre  1840  der  Brinish  Association  zu  Glasgow  yortmg 
(siehe  PoggendorfiPs  Annalen,  Bd.  LI)  findet  sich  ein  Schreibfehler, 
indem  dort  bei  der  £wd(u£iigen  Stange  die  Kraft  zu  sin  24' 
sO,68708  angegeben  war.  Nach  einer  nochmaligen  Durchsicht  der 
Originalbeobachtungen  fand  sich  aber  M*^sin46i*  24 '=0,72417. 

Jacobi. 
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Milfai^mt  ala  %lekh  ztt  hkitadiim,  mtt  dhh  bi^r  meht 
wie  bei  den  frCiheren  Yersuchen  eine  aUmahlige  geriDf^e 
Zwahme  der  Kraft,  za  Giinsten  der  kleineren  Stangen 
statt  zu  finden  scheint.  Im  Uebrigen  w3re  dieses  audi 
nicht  zu  verwufldern,  da  die  relative  Lage  der  eleklro- 
magnetiscben  Spiralen  bei  den  versdiiedenen  Eisenstan- 
geti  so  bedeutend  verschieden  ist,  und  der  uubedeckte 
freie  Theil  derselben  von  2"  bis  zu  32"  variirt. 

32)  Will  man  die  beiden  Versuchsreihen  uuler  eiq- 
aiider  vergjeiehen,  so  inufs  man  sie  auf  gleiche  Strdi^e 
uiid  ^eiche  Windungszahl  reduciren,  und  die  in  der  vier- 
ten  Columne  der  XlUten  Tabelle  befindlichen  Zahlen  mit 

960  400^768  ^^^n-  y^j^^^^  jer  XVten  Tabelle  be- 
n    500  n 

finden  sich  in  der  dritten  Columne  die  so  redudrten  Zah- 
len  zQsanunengestellt. 

^      Tabelle  XV. 


Laoge  der 
Staogeo. 

Magnetlsmas 
der  Endflachen 

bei  ganz  be- 
vrickelten  Sun- 
gen. 

Magnetisimis  der 
Endflachen,  weon  alle 
Wiodnogen  sich  an 
den  Enden  befinden. 

3' 

0,7^337 

0,75594 

0,69930 

0,72637 

2 

0,74022 

0,72417 

li 

0,78798 

0,74915 

1 

0,78470 

0,75737 

0,77628 

0,76911 

0^75364 

0,74702 

Diese  SchOne  und  bei  Versuchen  von  so  coitiplicir- 
ter  Natur  kaum  zu  emartende  IJebereinstimmupg  der 
Mittel  aus  beiden  Versuchsreihen,  ermangelt  nicht  der 
Wahrscheiulichkeit  unseres  obigen  Gesetzes  ein  bedeu- 
tendes  Gewicht  zu  verleihen.  Es  bedurfte  namlich  nicht 
eiqmal  sehr  zahlreicher  Beobachtungen,  damit  die  zufal- 
ligen  Umstande  sich  gegenseitig  aufhdben,  und  das  Ge- 
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sets  rein  herrortreten  koonrte.  Dreses  Gesetz  kOnneii 
!wur  aber  nan  audi  in  grOfserer  Allgemeinheit  so  aus- 
spreciien: 

Der  Magnetismus  der  Endflachen  gleich  dicker  Ei^ 
semtangen,  Qerhalt  sich  wie  die  AnzaU  der,  entwe^ 
der  auf  der  ganzen  Ldnge  gleichmdfsig  Qerbreite^ 
ten,  oder  an  den  Enden  aufgehduften  elektromagwe^ 
tischen  JVindungen,  muHiplicirt  nut  der  St&rke  der 
Strdme. 

Oder  wenn  man  das  Art.  28  S.  262.  entwickelte  Gesetz 
in  Bezug  auf  <tie  Dicke  der  Eisenstangen  mi  hinzuzieht: 
Der  Magnetismus  der  Endfldcken  elektronmgneiischer 
Eisenstangen  verhalt  sich  me  die  LUnge  des,  entfpe^ 
der  die  ganze  Ldnge  der  Stangen  gleichmdfsig  oder 
mar  die  Enden  derselben  umgebenden  Urahtes^  nmh 
tiplicirt  mit  der  Stdrke  der  Strdme. 


III.  Abtheiluug. 

33)  In  den  beiden  vorhergehenden  Abtheilungen  un^ 
serer  Abhandlung,  so  wie  in  einer  friihern  Abhandlung 
„uber  die  Tragkraft  der  Elektromagnete''  {Bidletin^scien- 
tijique,  T,  No.  17)  *)  findet  sich  in  pracisen  Ausdrficken 
alles  zusammengefafst,  was  auf  die  Anordnung  der  Elek- 
tromagnete  Bezug  bat,  v^  enn  die  Wirkung  des  freien  Mag- 
netismus ibrer  Endflacben  in  Anspruch  genommen  werden 
soil.  Als  Resume  der  verscbiedenen  von  uns  in  alien 
erforderlicben  Riicksichten  gefiibrten  Untersuchungen,  er- 
lialt  man  das  interessante  und  praktiscb  bOchst  wichtige 
Resultat,  dafs,  wenn  man  in  Bezug  auf  Eisenmassen^ 
me  auf  Ldnge  und  Dicke  des  umwickelnden  Drahtes 
nicht  beschrdnkt  ist,  man  mit  jeder  Stdrke  des  Stromes 
heliebig  starke  Elektromagnete  erzeugen  konne.  Denn 
da  die  Dimensionen  des  Eisens  an  sicb,  wie  wir  gesehen 

1)  \Diial  Bd.  XLYII,  S.  225  a.  401. 
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baben,  auf  den  Magnetismus  der  Endflftclien  von  keiaem 
Einflusse  sind,  und  die  Anzahl  der  Windungen.  unter  den 
oben  angegebenen  BeschrSnkungen  allein  das  Bestimmende 
ist,  so  sieht  man  leicht  ein,  dafs  man  mit  galyanisch  aequi- 

valenten  Driihlen  von  beliebiger  Lauge  und  angemessener 
Dicke  eine  jede  beliebige  Anzahl  von  Windnogen  machen, 
und  also  anch  einen  jeden  beliebigen  starken  t^ad  elek- 
tromagnetischer  Erregung  hervorbringen  k5nne.  Hat  man 
einmal  die  dem  Maximo  entsprechende  Bedingung  erfullt, 
wonach  der  Leitungswiderstand  des  Spiraldrahtes  dem  Lei^ 
MigswiderstaDde  der  Batterie  gleich  sejn  mufs,  so  kann 
man  mit  demselben  Strome  oder  derselben  elektroljti- 
schen  Action^  vermittelst  eiues  Drahtes  von  niacher  Liinge 
wid  itfiiclieM,  Qwrachotttcf,  den  Endiicbw  eiiMnlllMtt* 
kerns  von  w^facher  Oberflache,  einen  /zfachen  Magnetis- 
mus  und  also  eine  /z^  fache  Tragkraft  ertbeilen,  oder, 
obne  yerstirkong  der  Batterie,  durch  blo&e  Yemiiliroiif 
des  Gewichts  des  galvanisch  aequivalenten  Spiraldrahtes 
und  eine  verbaltnifsmafsige  Yergrdfserung  der  Oberflache 
des  Eisenkems,  fede  beliebige  Tragkraft  bervorbring^ 
Dieser  Salz,  der  nur  eine  statische  Bedeutung  hat,  an  den 
man  aber  manche  mechanische  Folgerungen  zu  kniipfen 
gedachte,  hat  gerade  in'  diesen  Beziehungen  viel  Aehn- 
lichkeit  mit  dem  sogenannten  hydrostalischen  Paradoxon, 
oder  mit  dem  Gesetze  der  bekannten  einfachen  mepha- 
nischen  Potenzen.  i    »  M.neou.r 

34)  Eine  weitere  Frage  ist  nun  die,  nach,^er  Zweck- 
mafsigsten  Anordnung  der  Elektroinagnete,  wenn  diesel- 
ben  zur  Hervorbringung  von  Inductionsstrdmen  dienen 
sollen.  Hi^r  seigen  scbon'  dberfllicbliefae  Yeriiiche,  dafs 
diese  Phanomene  keincswoges  so  einfachen  Geselzen  un- 
terworfen  sind,  als  diejenigen,  mit  deren  Untersuchung 
'i^r^ntis  bisher  bescb&ftigt  hatteH.  Man  nimmt  namlieh 
sogleich  wahr,  dafs  wenn  man  eine  rait  einer  galvanischen 
und  einer  Inductionsspirale  bewickelte  RoUe  auf  einen 
ISngeren  oder  kiirzeren  Eisencjlinder  schiebt,  man  beim 

Ocff- 
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Oeffiien  des  galvanischen  Kreises,  im  ersteren  Falle  ei- 
Den  viel  stSrkeren  Indnctiohsstrom  erfaSlt,  als  in  letzte- 
rem;  ja,  dafs  man  schon  eine  namhaft  stSrkere  Wirkung 
erhlilt,  ^enn  man  an  die  Eisencylinder  anch  nur  einen 
Anker  von  weicbem  Eisen  anicgt.  Diese  VerstSrkung 
eiitsteht  nicht  etwa  dadurch,  dafs  die  Armatur  unmitteU 
bar  ayf  die  Spirale  wirkte,  sondern  vielmehr  weil  durch 
die  Armatur  eine  grOfsere  QuantitSt  des  magnetischen 
Fluidums  in  dem  unmittelbar  unter  der  Inductionsspirale 
befindlichen  Theil  des  Elektromagneten  selbst  zerlegt 
wird.  Mehr  noch  verstMrkt  wird  die  Wirkung,  wenn 
man  statt  des  weichen  Eisens  einen  Elektromagneten  mit 
entgegengesetzten  Polen  aniegt.  Eine  Sbnliche  Beziebung 
findet  auch  da  statt,  wo  die  Polarwirkungen  in  Anspruch 
gcnommen  werden,  bei  der  Tragkraft  nSmlicb,  die,  wie 
man  weifs,  durcb  die  Masse  des  angelegten  Ankers  zam 
Tbeil  bedingt  wird,  und  die  sicb  ungemein  verstarkt,  wenn 
man  statt  des  blofsen  Eisens  elektromagnetisirtes  von 
derselben  Form  aniegt.  Wir  erinnern  hierbei  an  unsere 
Versuche  tiber  die  Tragkraft  der  Elektromagnete  {Bul- 
letin scitniifique^  T.  V,  No.  17)  wo  wir  die  Anziebung  ' 
der  beiden  Elektromagnete  unter  sonst  gleichen  Umstan- 
den  ungefdbr  4^  Mai  starker  fanden,  als  da,  wo  das  eine 
Individuum,  das  als  Anker  diente,  unmagnetisirt  blieb. 
Es  geht  also  schon  aus  dieser  Betrachtung,  mehr  aber 
noch  aus  den  vorlSufigen  Yersachen,  die  wir  im  Anhange 
geben  werden,  hervor,  dafs  die  ganze  QuantitSt  des  er- 
regten  Magnetismus  nicht  nur  eine  complicirtere  Fuuctioti 
von  der  LMnge  des  Eisenkerns  seyn  mufs,  sondern  nicht 
minder  von  der  Anordnung  der  elektromagnetischen  Spi- 
ralen  und  der  Stelle,  wo  sie  sich  befinden,  abbSngig  ist^ 

B5)  Denken  wir  uns  einen,  entweder  ganz  oder  ndr 
zum  Theil  mit  elektromagnetischen  Spiralen  bedeckten  Ei- 
senkern,  der  LSnge  nachsenkrecfat  auf  die  Axe,  in  Schicb- 
ten  getheilt,  so  wird  die  totale  QuantitSit  des  zerlegten 

1)  Annaleti,  Bd.  XXXXYII  S.  401. 
Poggenaoi-fTf  Annal.  Bd.  LXI.  18 
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magnetischeii  Flaiduin&  der  Summe  der  in  den  einzelneA 
Scbichten  zerlegt^n  MagDetismen  gleicb  sejn.  Es  koin- 
meD  also  die  derartigen  Untersuchungeii  auf  die  Frage 
BurOck  (iber  die  wahre  Yertheilung  des  Magnetismus  in 
einein  ElektromagnetcD,  und  auf  die  Quadratur  der  dem 
Gesetze  dieser  Vertbeilung  cntsprechenden  Curve.  Es 
versteht  6icb,  dafs  diese  Untersuchung  nicht  zu  verwech- 
aeln  ist  uiit  der  von  Coulomb  zuerdt  uDternomnieuei], 
iiber  die  Vertbeilung  des  frei'en  Magnetismus  in  einem 
Magnetstabc.  Bei  diesen  ist  die  Rede  von  der  Wirkung 
des  Magnetismus  auf  einen  aofserhalb  befindlidien  Punkt, 
bei  unseren  Untersucbungen  aber  woilen  wir  den  defi* 
iiitiven  Zustand  des  Gleichgewicbts,  gewissermafsen  die 
Spannung  kennen  lernen,  die  durch  die  vertheilende  Wir* 
kung  der  magnetischen  Partikel  unter  sich  in  jedem  Quer* 
Bcbnitte  des  Elektromagnetcn  hervorgerufen  wird.  Es 
giebt,  wie  wir  glauben,  nur  ein  Mittei  diesen  Zustand 
kennen  zu  lernen  und  wirklicb  zu  messen,  und  dieses 
foietet  uns  unsere  bisherige  Anwendung  der  Inductions* 
str5me  dar,  die  wir  erhalten,  wenn  wir  das  magnetisdie 
Gleicbgewicht  der  Spannung  aufheben  und  durch  Unter* 
brecbung  des  galvanischen  Kreises  den  Magnetistmis  v«r* 
scbwinden  lassen.  Wir  nebmen  an,  und  unsere  bishe^ 
rigen  Versuche  baben  uns  dazu  berechtigt,  dajs  der  ge^  ^ 
m^sene  Induciionssirom  proportional  ist  der  ganzen 
Quantitat  des  magnetischen  Fluidums^  welches  an  die-^ 
ser,  unnuttelbar  unter  der  Inductionsspirale  hefindlichen 
Schieht  zerlegt  ist.  Wir  kOnnen  aber  nicht  mit  Still- 
^chweigen  libergeben,  dafs  wir  uns  auch  davon  iiberzeugt 
baben,  wie  der  Einflufs,  den  die  benachbarten  Schicb- 
ten  auf  die  Inductionsspirale  ausilben,  i^war  existirt^ 
aber,  da  die  Erregung  bei  geringer  Dickc  der  Umwick- 
lung  nur  unter  einem  sehr  spitzcn  Winkel  stattfindet, 
80  gering  ist,  dafs  er  bei  unseren  Untersucbungen  vor- 
tdufig  aufser  Acht  gelassen  werden  durfte.  Von  den 
verscbiedenen  hieriiber  angestellten  Versuchen  wollen 
wir  nur  anfUhren,  dafs,  als  wir  eiQe  mit  88  Windan- 
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geo  bed^hfe  Indu^tkmsspirale  in  dit  VeiiSbg^rung  ei- 
lang^n,  ^nf^erst  stark  rndgnetisirteti  Ef^enstange 
dk^t  an  den  Pdl  derselb^  aniegten,  v^ir  nur  Spuren  ei- 
bee  iDducttonssCtoitis  und  etwa  0^,6  Ablenkung  am  In- 
^acttonsmuUipIicator  erfafelt^n. 

Das  Verfahren,  das  wit  bei  diesen  UnCerdliobuDgM 
beobachtet  baben,  besteht  nar  darin,  dafs  wir  auf  einer 
«lektroniagnetisir!en  Eisenstatlgid  «ine  Inductionsspirale 
vetscboben,  und  die  an  jeder  St^Ue  zerlegte  Quanti(at 
des  magnetischen  FluiJams  durcb  den  erregten  Inductions- 
etrom  matsen.  Der  Sinus  des  balben  geinessenen  Win- 
kels  g^ebt  die  Ordinate  der  Carve,  welebe  dem  Gesetze 
der  Vertheilung  entspricht.  Man  begreift,  dafs  di6  Re- 
sulfate  um  so  genauer  ausfallen,  )e  geringer  die  LSing6 
der  vefscbiebbaren  Inductionsspirale  ist ,  und  je  mtbt 
Stelten  des  Eisenkerns  ^ur  Untersuchung  gezogen' ner- 
den*  '  Es  ist  kaum  nOthig  sich  dartiber  auszulassen;  zu 
"welcben  ibannichraltigen  Untersuchungen  auf  diesem  Ge- 
biete  diese  eigentfadmlicbe  iind  fruchlbare  Melhode  Yer- 
anlassnng  geben  kann. 

Vlil.  Ueber  die  V«rthenuog  des  magnetisohen  Fluidam* 
in  Eisenstaagen,  die  der  gan&eii  Longe  nach  mit  elek»- 
tramagnetischen  Spiralen  bedeckt  siod. 

36)  Die  im  Nachfolgenden  gegebenen  Ver^che,  die, 
4a  wir  ihnen  einen  gewissen  Umfang  zu  geben  wtinsch- 
ten,  niit  mancben  WeillSufigkeiten*  verknOpft  wareti,  ge- 
hdren  einer  viel  spSferen  Zeitperiode  an,  als  die,  wel*- 
obe  den  Gegenstand  der  ersten  bciden  Abffaeilutigen  bit- 
deo.  Die  Mittdi,  dcren  wir  uns  bei  Ansteilutrg'dei'sel- 
beo  bedienten,  waren  desbalb  auch  volikomtnener,  und 
gestatteten,  die  Ansprtiche  auf  die  Genauigkeit  unseret 
Beobachtungen  zu  erh5hen,  iva^  sicb  namentlicb  auf  die 
biebei  gebrauchten  constanten  Battcrien  und  die  Anweii- 
dung  des  zur  ReguTirung  des  Sfromes  angewaodf en  Vbll'- 
agometcllrs  bezlefat.    Der  Z^eck  diesef  Versucbe  war,  ili*^ 
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Vertheilung  des  maguetischeo  Fluiduins  in  ganz  mit  gal- 
vanischen  Spiralen  bedeckten  Eisenstangen  kennen  zu 
leruen.  Die  hierbei  gebrauchten  siebcn  Eisencylinder  hat* 
ten  l|"  im  Durchmesser,  und  eine  Lange  von  4',  3-y', 
3',  2K,  2',  und  T.  Sie  waren  alle  gut  abgedreht, 
und  konnten  nach  und  nach  in  eine  4  Fufs  langc  Mes- 
singr5hre  geschoben  werdcn,  auf  welche  ein,  etwa  f  Li- 
nien  dicker,  mit  Seide  besponnener  Kupferdrabt  in  696 
Windungen  gewickelt  vvar.  Bei  Anwendung  des  4  Fufs 
langen  Eisencjlinders  befand  sicb  diese  gaqze  Spirale 
im  galvanischen  Kreise,  wurden  aber  die  Cjliuder  von 
geringerer  Lange  gebraucht,  durfte  nur  ein  verhSlt- 
nifsmafsiger  Theil  derselben  galvanisirt  werden.  Man  be<- 
wirkte  dieses  dadurch,  dafs  ein  mit  dem  galvanischen 
Leitungsdrabte  verbundener  Stift,  der  an  einem  verschiebr 
baren  Arme  beCestigt  war,  durch  eine  Scbraube,  gegcn 
eine,  von  ibrer  Umwicklung  entblOfste  und  der  L^nge 
des  Ei&enkerns  genau  entsprechende  Stelle  der  Spirale 
geprefst  werden  konnte.  Die  Inductionsspirale  bestand 
aus  einer,  genau  einen  Zoll  langen  Messingrdhre,  die  mit 
123  Windungen  diinnen  Drahtes  bewickelt,  und  weit 
genug  war,  um  mit  Bequemlicbkeit  auf  der  elektromag- 
netischen  Spirale  verschoben  werden  zu  ktonen. 

Zur  Erzeugung  des  galvanischen  Stromes  bedienten 
wir  uns  einer  sehr  constauten  Grove'schen  Platin-Zink- 
Batterie  von  drei  hinter  einander  verbundenen  Elementen, 
deren  jedes  etwa  4-  Quadra^tfufs  Platinoberflache  darbot. 
In  den  galvanischen  Kreis  war  ein  Volt'agomeler  einge- 
schaltet,  um  dem  Strome  auch  nicht  die  geringsten  Schwanr 
kungen  zu  gestatten.  Dieser  letztere  war  fiir  alle  Beob- 
achtungsreihen  derselbe ,  und  wurde  an  einer  Tangen- 
tenbussole  beobachtet,  von  einer  ganz  abnlichen  Con- 
struction, wie  die,  deren  wir  uns  bei  unsereu  fruheren 
Versuchen  uber  die  Anziehungskraft  der  Elektromagnete 
bedient  batten.  {Bulletin  scientifique,  T.  V,  p.  260.)  ") 
Die  Bussole,  an  welcher  der  Inductionsstrom  beobach- 
1)  Annalen  ,  Pd.  XXXXVII  S.  404. 
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tet  wurde>  so  wie  die  BeobachtuDgsmethode  selbst,  war 
dieselbe  wie  friihcr.  Auch  hier  warden  immer  vier  Beob- 
athtuDgen  gemacbt,  zur  Eliminirung  der  constant  en  Feh> 
ler,  weshalb  auch  eine  cinfache  Einrichtung  zur  Commu- 
tation dcs  galvanischen  Stromes  getroffen  war,  urn  den  Ei- 
isenkernen  eine  abwechselnde  Polaritat  zu  ertheilen. 

37)  Die  Versuchsreihen ,  die  wir  auf  diese  Weise 
angestellt  haben,  bedtirfen  keiner  weiteren  ErklUrung,  da 
sie  in  den  nachfolgenden  Tabellen  von  Tab.  XVI  bis  XXII 
zusammeBgestelh  sind.  Auch  baben  wir  dieselfoen,  der 
besseren  Uebersicht  wegen,  auf  eine  Tafel  graphisch  ver^ 
zeichnet,  wobei  die  Ordinaten  nach  einem  Maafsstabe 
von  0,7  Meter  =r  sin  90^  aufgetragen  sind.  Die  Abscis- 
Senaxe,  welche  die  LSnge  der  Eisencylinder  bezeichnet, 
1st  nlEich  verjUngtem  Maafsstabe  in  halbe  Zolle  getheilt. 
Die  beobachteten  Curven  sind  durch  voile  Linien,  die 
berechneten  aber  durch  punkttrte  Linien  bezeichuet  ^ ). 

Schon  die  blofse  Anschauung  dieser  Curven  weist 
eine  grafse  Aehnlichkeit  derselben  mit  einem  Kegelschnitte 
and  namentlich  mit  einer  Parabel  nach,  weshalb  wir  auch 
versucht  haben,  unsere  Beobachtungen  nach  dieser  Curve 
zu  berechnen,  welche,  wenn  sie  auf  ihre  Axensehne  be- 
zogen  wird,  die  Form:  z=a  —  by^  erhalt,  wo  z  die 
Ordinate,  f  die  Abscisse,  und  a,  b  die  aus  den  Beob- 
achtungen nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  be- 
rechneten Constanten  sind.  Die  in  den  siebenten  Co*^ 
lumnen  der  verschiedenen  Tabellen  berechneten  Winkel 
sind  daher:  ^  a*=zarc,sm(zz=za  —  bf"^). 

Sowohl  die  achten  Columnen,  welche  die  Differen- 
zen  zwischen  der  Beobachtung  und  Berechnung  enthal- 
ten,  als  auch  die  Vergleichung  der  graphischen  Verzeich- 
nung  beider  Curven,  zeigen  eine  sehr  schdne  Ueberein- 
stimmuDg  mit  dieser  Aunahme,  die  besonders  bei  den  klei- 
neren  Eisencjiindern,  die  indesseu  auch  verhsUnifsmafsig 

1)  Leider  haben  wir  diesc  Curven,  da  sJe,  selbsl  auf  die  Halfte  ver- 
Uelnert,  noch  ei|i0  gtnxe  Tafel  gefiilh  haben  wurden,  hier  nicht  w'le- 
dergeben  konnen.  P. 
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^(inschen  Ubrig  Idfst.  Aus  don  zweiteo  and  dritten  Co* 
Imooen  ersieht  man,  dafs  jedesmal  die  J^agnetisiiieu  der 
ven  der  MUte  gleich  well  abstebenden  Schichleu  beob* 
achtet  worden  siud,  wodurch  eich  aber  aqch  zu  gleicher 
Zeit  erweist,  dafs  bei  den  moisten  dieser  Eisencjlin^er 
die  geomelrische  Mitte  nicht  zii^leich  die  utagnotische 
Mitte  ist.  Die  Ber^chnung  wurda  daber  mii  den  Beob- 
acbtungen  noch  besser  (ibereingcstimint  haben,  wenn  man 
alle  Beobachtungen  einzein  hinzug^zogen  and  durch  Ein- 
fiihruQg  einer  dritten  Constanten  den  Anfangepunkt  auf 
die  inagnetiscbe  Mitte  bezogen  batte.  Indessen  glaubten 
Y9ir  vQi'Iaufig  un9  der  daraus  ent$tehenden  weitlaufigeren 
Rechoung  uberheben  zu  konnen,  da  die  Anoahme,  di« 
Curve  sey  eine  Parabel,  doch  nur  als  eine  empiriscbe 
zu  betrachten  ist,  so  lange  nicbt  die  Tbeorie  der  magne- 
ti3chen  Vertheilung  vollstandig  eqtwickclt  ist.  Die  vierte 
Columue  enthllU  die  Mittelwertbe  aus  den  beiden  Beob- 
aebtungen  recbts  und  links  von  der  Mitte,  ^onach  auch 
die  Curve  aufgetragen  und  berechnet  ist.  Die  Ueber- 
schriften  der  Coluianen  geben  ^brigens  die  Bedeutung 
der  darin  enthaitenen  Zahlen  an. 

TabelU  XVI. 

Lipge  der  Stauge  ^1'.    Aozald  der  ekktromagoetucheii  Windungen  ,153« 
Berechnung  nach  .der  Forrael  4a'=ar<:.jm(«=0,07 173-  0,00033V*) 


^-^  • 

•3  o  11 

s  s  il 

«:  12  2 
talc/) 

Halber  beobachteter  Ableo- 
kuDgswinkel  ^i^a. 

Hi 

^ 

h 

si  S 
S 

1 

II 

s 

U 

a 

Recbts. 

Links. 

Miltel 

aus 
beiden 

acUtct. 

Bcrerli- 

net. 

0 

I 

3 
5 
7 

n 

6 

4"  6',75 

3  55',5 
3  37',5 
3  8',25 
2  31',5 

1  27' 

4"  6  ,75 

3  57' 
3  37',5 
3  12' 
2  32  ,25 
142' 

4"  6',75 

3  56,25 
3  37  ,5 
3  10',125 
2  32',9 
1  42' 
1  27' 

0,07171 

0,06867 
0,05i-22 
0,05528 
0,04416 
0,029(57 
0,(^530 

(0,07  J  7 
0,07139 
0.06868 
0,06326 
0,05512 
0,04427 

0,03071 

4^ 

3  56  ,23 
3  37',5 
3  10' 
2  32' 

1  45^ 

-0,25 

0^ 
0' 

-H)',I25 
-H)',9 

-18^ 

:?3=0,33343. 
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TAbelle  XVU. 

Llage  der  Staogd  Aniahl  dor  elektromagnetbchen  Winduogeo  228^ 

BerecknuDg  nach  der  Fonnd  ia'ssarc.  j/R<«=sO,ld549*-0,000314>^^). 


5  5-3 

II! 


Halber  beobacbteter  Ableo- 


Rechts, 


Links. 


Miitcl 

aus 
beiden 


Bcob- 
achtet. 


BerecK- 
net. 


»i 

""8 

a 

i 

'i 

? 

X 

w 

H 

Q 

\\ 

IS 

1 

erec 

1 

a 

7'^ 

47' 

7 

37' 

—  1' 

7 

20' 

0' 

6 

54' 

c 

6 

19' 

-H3' 

5 

36' 

+  4' 

4 

44' 

-H  2- 

3 

43' 

—  * 

2 

34' 

0 

1 

3 
5 
7 
9 

13 
17 


7  35',25 
7  20  ,25 
6  53',25 
6  22',5 
5  39' 
4  44\25 
3  36',75 
2  4',5 


7  36' 
7  20',25 
6  54' 
6  21' 
5  42' 
4  47',25 
3  40',5 


7  35',6 
7  20',25 
6  53',6 
6  21',75 
5  40  ,5 
4  45',75 
3  38',6 


0,13485 

0,13213 
0,12771 
0,12001 
0,ilOHl 
0,09888 
0,08301 
0,06354 
0,03621 


(0,13549) 
0,13518 
0,13267 
0  J  2765 
0,12012 
0,11008 
0.09754 
0,08248 
0,06491 
0,04474 


^=0,91537 


NB.    Die  crstc  Zahl  der  sechsten  ^Coluronen  ist  nicbt  bei  der  Summe  2 
toit  eragerechoet. 


Tabetic  XVIII. 


Lange  der  Stange  =s2\  Anzabl  der  elektroraagoetischen  Windungen 
==303.  BerecbnuDg  nacb  der  Formel  a' =  arc. j/n(z =0,20896 
-0,000287^). 


0 

12'  r,5 

12" 

W  0^,7 

0,20811 

(0,20896) 

120 

4' 

-  3',3 

1 

0,20867 

3 

11  56',25 

11  51' 

11  53,6 

0,20608 

0,20637 

11 

55' 

5 

0,20178 

7 

11  11,25 

11  12' 

11  11,6 

0,19412 

0,19488 

11 

14' 

^l',4 

9 

0,18569 

11 

10  3' 

10  4',5 

10  3',7 

0,17470 

0,17419 

10 

2' 

+  r,7 

13 

0,16040 

15 

8  27',75 

8  27' 

8  27',4 

0,14706 

0,14331 

8 

18' 

+•  9',4 

17 

7  19',5 

7  17',25 

7  18',4 

0,12717 

0,12592 

7 

14 

+  4',4 

19 

6  4  ,5 
4  39' 

6  3' 

6  3',7 

0,10559 

0,10524 

6 

3' 

-h  0',7 

21 

4  3r,5 

4  35',2 

0,07997 

0,08225 

4 

43' 

-  7',8 

23 

2  36',75 

0,04557 

0,05714 

3 

16' 

^al,84584. 
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Tabelle  XIX. 

Linge  der  Siangc  :si2lfi,  AouU  dcr  elektromi^octMclien  Wmdmigca 
a377.  BerechouDg  ouch  der  Formel  a' &Kar<:.j«n(<= 0,28918 
-0,000253y»). 


Ilalber  beobneliteter 

akel 

z. 

1?» 

T 

^ .« 

AblenkuDgswinkcl 

S3  ^ 

8  - 

£  c  II 

..1  - 

II 

N 
fl 

i) 

Rechts. 

Links. 

MiUel 

aus 
beiden. 

Beob- 
achleL 

Berech- 
net. 

2  !3 
S  II 

d«  ft* 

0 

10  41 

0,28736 

16"  48' 

^  1 

3 



— 





0,28690 



, 

5 

16  22' 

16  20' 

16  21' 

0,28150 

0,28286 

Uj  26' 

—  5' 

7 

0,27678 

9 

15  34' 

15  34' 

15  34' 

0,26836 

0,26869 

15  35' 

-  1' 

11 

0,25857 

13 

14  22' 

14  22' 

14  22' 

0,24813 

0,24642 

14  16' 

15 

0,23226 

17 

12  40' 

12  38' 

12  39' 

0,21899 

0.2160H 

12  29 

19 

9,19789 

21 

10  20' 

10  18' 

10  19' 

0,17909 

0,17761 

10  14' 

m 

0,15534 

25 

7  24' 

7  18' 

7  21' 

0,12798 

0,13105 

7  32' 

-  11'  * 

27 

0.10474 

2fl 

3  lO' 

— - 

0,0^524 

0,07741 

4  W 

][Sch]uft  im  nachsten  Heft.) 
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IV.     Veber ,  die  ThermoelehtricHdt  einiger  Kry- 
stalle  in  Beziehung  auf  die  Anzahl  und  die 
Lage  der  Pole^  und  den  FFechsel  der  da- 
sefbst  Q^nftreienden  Elektricitaten; 
pon  Dr.  Hank  eL 


JLlie  HH.  P.  Riefs  uod  G.  Hose  Jiabea  im  LIX.  BaikU 
dieser  AoDalen  (S.  353  ff«)  einen  Auexug  aus  einer  hi 
iler  Acadenie  de^  Wisseuscliaften  vorgeleseaen  Abhand* 
long  fiber  die  Pyroeleklfkitdt  der  MiQeralien  siitgelbejl% 
der^ttich  wi  folgehdea  BeroerkuDgen  vteaalafet. 

Die  HH.  Verf.  fener  Abbaadlaiig  haben-  zmOrdmt 
die  Bezeichiiung  Pymelekirieiidt  Back  Brewster's  Var« 
gang  gew^blt,  »weil  der  Name  Thermoelekincitdi  audi 
fQr  eine  Klasse  von  ErscbeinimgeD  gebraacht  w^e,  bei 
denes  das  Elektroskop  keine  Anwendoog  fiiidet,«  ok^ 
wohl  sie  selbsl  den  letateren  Namen  ffir  passend^  bal^ 
\tXL  Ich  glaube  aber,  daCs-  gerade  die  passendere  Ba^ 
zeichnong  beizubehalten  sej,  weil  eben  dadurch  zugleich 
zwei  nabe  verwandte  Erschefnungen  vereinigt  werden. 
Wenn  au^  bei  den  Mkieralien  der  Name  Pjroelektri- 
citllt  noch  zugegeben  wecden  kdnnCe,  so  paCst  dock 
durchaus  nicht  ffir  die  kiinstltchen  elektriscfaen  Kryslalle^ 
die,  vvie  z.  das  vremsanre  Kali -Natron,  sohon  beiges 
r^er  Temperatnrerbdbong  sehraelzen  und  anfh5ren  elek^ 
trisdh  zu  seyn.  Die  Zmammensetzung  mit  Pyro^  dint 
aber  steCs,  am  c^ine  hobe  Tanperatur  zn  beaei^fi«n. 

Nodi  weniger  aber  als  der  Name -Pyroekktrieittt 
kann  die  Yon  den  bnden  Verf.  eingeffibrle  BezMoktemig 
der  analogen  and  aniihgm  Pole,  beibehaiten  w^den. 
Es  soil  nSmlich  der  analoge  Pol  derjenige  seyn,  welcber 
beim  Steigen  der  Temperatur  positiv.  ist  (also  4a$  ma- 
thematisebe  Zeidien  des  Wacbseos  +  bat),  beim  3in- 
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ken  der  Temperatur  aber  segativ  ist  (also  das  Zeichen 

der  Abuahine  — ).  Aucb  abgesehen  davou,  dafs  die  Bff 
zeichnung  des  analogen'  uM  antHogea  Poles  durchau 
liiiW  das  Wes  en  der  beideiP.f^lfe  bekbichnet ,  sondem., 
einc  willkiihrliche  ist  (nach  iinseror  jetzigen  Theorie  der 
Elektricitat  koiinte  man  ja  die  jelzt  sogeaannte  negative 
Elektricitat  als  positiire  anseheii  und  mit  +  b^afiatfiillMy^ 
und  umgekehrt),  lafst  sich  die  Bezeichnun^  gar  nicht  an- 
wenden  auf  den  Boracit       indem  desseu  Pole  sowoM 

sel  der  Elehiricildlen  unlerworfen  sind,  d,  h.  die  zu  An- 
fang  der  Ei  wariiiung  posiliven  Pole,  werden  bei  weiteret 
Brtikh'oiiiiig  r'tmigl^^  'bei  ittunitr  fiot;h  9teif 

gender  Temperatur  negaliv;  die  zu  Anfang  der  Erwar- 
iBtia^  negativea  d^^Qg^a  2£^gen  sifb^  oacbdem  sie  un- 
dbh!f4sch  geworlbii  sisd;  ttil^t^t  posftiv;  ebc^  m  zeigt 
jeder  Pol  beim  Abkuhlen  nach  einander  die  beiden  Elek- 
tricitateu.  Es  ist  klar,  dafs  die  Bezeichnung  der  analo- 
gen  und  antilogeu  Pole  hier  nicht  pafst,  weil  der  tuerai 
(flld  fliiii§ef^Warme)  analoge  Pol  mob  ptitnbm  iniOM 
asttilogea  Teni*andelt^,x^ii4  uffiigeKd^  • 

I.    Der  Boracit, 

i!  1)  Ich  hatte  in  meiner  AbhaBtdlung  iiber  die  Kry- 
Kalle  dieses  Minerals  (diese  Annalen,  Bd.  L  S.  482  ff.) 
Hdgegeben,  dafs  beim  Boracit,  aufser  den  achi  von  Hatiy 
in  deri'-  Wurfelecken  aufgefundenen  Polen  noch  ^eejis 
atadere  iii  der  Mitte  der  Wurfetfldcken  vorhanden 
ren.  Die  HH.  P.  Riefs  imd  Rose  dagegea  sdweH 
ben  diese  in  der  Mitte  der  Wiirfel&acbe  stcb  fiodende 
Elektricitat  eiuer  bio fsen  Anbaufung  und  keiner  selbst- 
ittedigen  Entwicklung  zu,  weil  sie  die  daselbst  befiad** 
lichen  Elektricit^iten  durch  Bestreicben  mit  der  Flamine 

1)  Vielleictit  auch  niclit  auf  deo  Titanit,  bei  dem  ich  auch  friiher  ei* 
'  neH  Wechsel  der  Pole  fand.    Ich  habe' mir  keine  geeigocteo  Kr)- 
'   Malk  ilii  ekier  neuen  Uatei^uchuDg  bii  icizt  verscbaHea  kdoneo. 
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ei^Den  konoteo,   Mir  fef  tt  ilmttth  4icbea  iligegtbtat 

Mittcl  bei  einem  rait  aieiiilich^greCaen  Doddklnkl^rilloUoii 
versebeneD  WUrfel  nidt  ^elungeii,  )<ie:Slelkn  wmtAA-* 
trisch  ztt  fiad^n,  so 'scbtiell  idi  aiibfa' Dtfdi  dtoi  B^fltroi* 
cbea  ittit  derTlariune  utitersdcbw  nocbfe,  vbraoageiBfetEti 
dafs  die  Temperatur  sich  noch  hmlSngiMi  rtoch  -eriiiei 
drigle.  tch  ^etete  fcnier,  ifdWend  dtt  UBteMudianig  der 
diea  genanoLtn  Wttrfcl,  tioen  xweiten  (nacbh«r  m  em 
wfthDenden),  und  ein  Riwilihendodekaeder  sa  in  leii«t 
Bleischrot  ein,  dafs  von  don-beiden  ersteven  nur  tiM 
Wurfelfldche,  and  vita  dam  dritten  nor  due  OctalNieH. 
etke  frei  blidbi;  aber  state  faid  ich  in  der  -Mjtt«  ckt 
WftrfelflScben  and  in  der  OotaiSdcrecke  Elaktrifiiiiir^  oh* 
wohl  sSmmtlicbe  umliegende  WCbrfeleckeQ  dorcb  das  BUfr* 
schrot  ibre  Elektrickliit  yerloren  batten. 

Jeden  Zvreifel  an  dem  Vortiaad«iseyn  ^^eser  6dU 
aber  werdcn  die  von  mir  in  diesen  Annalen  si^n  Bd«  LVl 
S.  59  mifgelfaeiUen  VersiKbe  bchen^  auf  wekbe  die  HH* 
Riefs  un<l  Rose  gar  nkbt  igeacblet  baben.  Es  iiaite 
aft  fener  angetebrten  Stetle  mOrtUcb:  »Zu  alien  frttbetatt 
Uatersucbfingen  dtenten  emtweAti  <las  Bbombendadekaitv 
der  mit  kleinen  Wiirfel-^  und  Tetraederflacben,  oikr  WiitH 
{elkrystalle,  Aeten  Kanten  zteasliob  stark  abgestnmpfi  wa- 
renr.  Bei  alien  diesen  Versneben  zeiif^ten  sicb  die  eiekr 
trisoben  Pole  in  Am  OctaMerecken  des  Rboaabandod^ 
laeders,  Oder  in  den,  jenen  entapi^ecbenden  Mktefi  der 
Wtirfelecken  nor  schwacb,  dagegen  die.  Pole  in  den  WU#4 
felecken  S€br  stark.  Nkbt  wenig  verwcradert  war  idl% 
ais  icb  bei  der  Unteffsucbaog  eines  klemen,  Untengrofam 
Baratit^n^rfeis,  densen  Kanten  yotUcommeii-soharf/iNiA 
dessen  abwevbselnde  Bckien  nur  scbtHich  abgesHmipft  wa>> 
ren,  die  Poie  m  der  Milie  der  Wiirfe^SeAe  mk 
htensim  auftreten  sah,  mekbe  d&  SiOHte  der  Rale  im 
den  Wurfelecken  Qiele  Male  Uberiraf.  Die  Peta  i»'<lar 
Mitte  der  WDrfeUl^dben  nnterdrtlckten  in  den  inaistaa 
Lagen  des  Krystalles  die  P»ke      ien  Eokcs  g^lidi. 
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wibrtBrd  hei  4eik  fkHh^ren  Versodieo  hfkvA^  ein  imge* 
kehrtes  Verbalten  sidi  fend.  Dafs  He  WOrfelecken  aber 
ebenMlft  ibre  ^lektriscfaoi  Pole  besafsen,  Kefs  sich  each 
kn  Falle  der  gSnzlicben  UoterdrSckang  dersdben  noch 
leicbt  aas  der  StlU^e  und  ScbwScbe  der  abwecbselnden 
Ecken  wahrnebmen  o.  s.  w.« 

Eine  so  starke  Anbaofttiig  von  Elektridtltt  auf  ei- 
oer  flatten,  von  scharfen  Kanten  und  Ekken  rings  nm- 
gebenen  FlScbe  ist  wobl  mit  den  €resetzen  der  E^ektri* 
citttt  nicht  ^ertrftgUchy  da  dieseibe,  wie  auch  die  HH. 
Riefs  und  Rose  S.  357  ihrer  Abhandlung  selbst  be- 
Bierken^  sich  stets  an  Kanten  und  Ecken  anhSluft;  es 
iBufs  also  die  in  der  Mitte  der  Wilrfetiftcfaen^befindli- 
dbe  EiektridtUt  einer  selbststMndigen  Entifvicklung  zuge- 
schrieben  werden.  Von  krjstaliographischer  Seite  mdcfate 
gegen  drei  elektrische  Axen,  welche  mit  den  drei  recht- 
wfnkligen  Axen  des  Wtirfelsystems  zusammeiiEaUen)  nicbts 
dnzuwenden  sejn.  —  Die  gr5faere  oder  geringere  StSrke 
dieser  Axen  schekit  fibrigisns  mit  der  mehr  oder  wenigef 
ToU8lind^;en  Ausbildung  der  WQrfelflachen  zusammen^ 
zuUngtn  (diese  Annalen,  fid.LYI  S.  6U).  Es  giebt 
also  beim  BoraciiwUrfelsieben  polarisch  elektrische  Axen. 

2)  Ich  babe  in  der  oben  citirten  Abhandlung  ferner 
angegeben,  dats  sdmmtUekt  Pole  beim  Baraat  sofvohl 
mArend  der  ErfpOrmung,  ais  auch  der  AbMAhmg  einen 
JVechsel  der  EielUriciiiU  zeigen.  Die  HH.  Riefs  uod 
6«  Rose  erklSren  diese  Erscheinong  ntdit  ftir  eine  der 
lliemoelektridtlfrt  zugeh5rtgo,  sondern  leiten  sie  her  aua 
fitter  (Ibersehenen,  in  ckr  Masse  des  Krystalles  stattfiOr 
Amden  Wdrmd^ewegung.  *S;  378  ihrer  Abhandlung  heifiil 
esr  »Daffs  ein  Weefasel  dtr  PolaritUt  des  Ktystalles  obne 
vorangebenden  Wechsel  der  Wtonebewegung  statlfindet^ 
iel  eine  so  aeue  Thatsdche,  etae  so  unverdnbare  mit  der 
ganztn  bisberigen  KenntnKs  der  Pj^rodektrtdtlit,  dafs  sie 
■or  nach  sorg&Itigster  PrOfuog  hfitte  angenommen  wet'^ 
den  k5QDcii.4(   Und  d^nnoch  nach  mederhoUer  sorgfiU^ 
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and  sind  mit  unseren  bisherigen  Keniitiiissen  vaa  4er 
TbermoelektricUit  sehr  wobl  vei^iobar;  auTa^eiobar  sind 
sie  nur  mit  der  voa  d«n  beiden  Vcrf.  aofgeatdilteD 
uennung  aafilog  tiiid  analog,  die  eben  defshalb  auCgegOr 
ben  werden  oiofs. 

Wenn  die  HH,  Riefs  and  Rose  auf  gleicbe  Weiio 
arperimentirten,  wie  ich  es  gethan,  d.  b.  den  Kryatall  in 
freier  Luft  abkiHilett  Itefsen,  so  (anden  sie  die  von  mf 
aitgegebene  Er$dieinung  des  Wechs^ls  in  hohen  Grade; 
sobald  sie  aber  den  Krystall  in  Bleisebrot  e&satzUn,  b# 
4afs  nur  eine  Ecke  desselben  mit  einer  glSnzeodcn.  Ter 
traederfl^e  frei  blieb,  fanden  sie  die  Ersdeinung  nicbl» 
selbst  als  sie  die  Erwarmong  bis  203^  R.  ' )  fortsetzten, 
Icli  mufs  gestehen,  dafs  icb  nkht  begreife,  warum,  $ie 
bei  der  letzten  Art  za  experimentiren  keinen  Weubs^l 
der  PoIaritHten  fanden.  Ich  babe  nach  Ihrer  Weise  die 
Versucbe  vielfach  wiederholt,  und  stets  sowohi  beim.  AJ>- 
kQhlen,  als  auch  beim  Erw^men  eineii  Wjechsel^  der  Pq« 
laritUt  erhaiten.  Um  v5llig  gegen  alien  Irrtbum  gesic^t 
to  seyn,  bat  i^h  aiicfa  Hrn.  Prof.  Schweigger  dic^  Ver- 
sucbe Z41  maeben,  und  auch  er  sah  ebeofalls  den  Weebt 
sel  sehr  deutlicb.  Ourch  das  Einh&lien  des  Krjstalies 
in  9ebr  fetees  Bleischrot  ist  aber  offenbar  Jeder  Wedi- 
sel  in  der  WSrmebewegung,  wie  er  in  der  Luft  stattfin* 
den  k5nnte,  beseiligt,  und  dessea  ungeachtefc  ersobeinC 
der  Wechsel  der  elektriseben  PolaritSten;  er  gebArt  aUq 
lum  Wesen  der  Th^rmoelekiriciiiU ,  und  bildet  aUer<> 
didgs  eio«  neue  und  hdchst  intere&sdnte  TfmUaeluf^, 
Wahr^cbetnlich  steht  da-seibe  beim  Boradt  nicht  isoUli 
da;  auch  beiip  Titanit  faod  ich  einen  solcben  Wech* 
sel;  doch  babe '  ich  wegen  Mangel  an  paeaettden  diiCi^ 
chen  Krystallen  d^selben  no^h  nicht  genauer  unterso? 
cken  kOnneUc  —  Auch  der  so  niAe  verwandte,  soge^ 
aaoDte  Thermomagnetismus  bietet  uns  solche  Utfikehrun-f 

I)  fiide  EiiidbtiDg  bloa  bis  110^ 
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gra  obne  Weebsel  der  Warmebew^gang  in  grofser  An-  , 
tM'  dar. 

Endlicb  wSre  es  aach  wfrklich  ein  hOchst  sonder- 
l>arer  Ztifall,  dafs  dicser  Wecbsel  der  Polaritaten,  wenn 
er  bJofs  Folge  eioer  tibersehenen  Warmeb^wegung  in 
.  der  Masse  des  Krjstalles  ware,  einzig  und  allein  beiin 
Soracit  sich  zeigte,  Dod  nicht  auch  bei  den  andern  elek- 
trischen  Krjstallen,  wenn  sie  in  freier  Luft  sich  abkph- 
len,  and  sich  femer  stets  mit  gleicher  Regeltnafsigkeit, 
^owohl  in  den  Ecken,  a\&  auch  in  den  Mitielpunkteh  der 
WiirfelflScben  'darstcllte,  obwohl  doch  die  lelzteren  sich 
in  Bezi^nng  auf  die  Warmebewegung  anders  verhahen 
mUfeten  als  die  Ecken.  Dafs  die  Umkehmngen  nie  stalt- 
fitwten,  rt'^/wi  der  Krystall  nicht  Uber  \2{^'^  R.  erhiizi 
ni^^i  ftihren  die  HH.  Riefs  und  Rose  an,  und  den- 
noch  'konnte  auch  diese  Beobacbtnng  sie  nicht  bewegen, 
die  Wcchsd  als  normale  Ersebeinung  anznsehen.  Die 
ErklHrong,  welcbe  sie  davon  zu  geben  sucben,  ist,  da 
die  Sacbe  sich  anders  verhSit,  als  sie  annabmen,  natUr- 
lich  ungenS^end. 

Ich  wiirde  niit  der  Mittheilung  des  Rcsultates,  dafs 
die  Wechsel  der  PolaritSteu  wirklicb  etwas  normales 
sind,  und  zum  Wesen  der  Thermoelektricitat  gehdrcn, 
geschlossen  baben,  wenn  nicht  ein  von  den  HR.  Riefs 
and  Rode  zur  Erklarung  dieser  Wechsel  angestellter 
Versuch  mit  dem  Turmaiin  noch  eine  Besprechung  nO«- 
Ihig  ii^acbte.  Es  heifst  S.  380  ibrer  Abbandlung:  »Dle 
Erscheinung  (n^mlicb  das  Umkehren  der  Pole)  kann  zu- 
erSt  eintreten,  wenn  der  Kry stall- an  seiner  OberflSche 
die-WSnne  besser  lettet,  als  im  Inncrn,  und  die  Er- 
bitiung  nicht  die  ganze  Masse  desselben  zn  einer  con^ 
staoten  Temperatur  gebracht  bat  ....  Auf  diese  Weise 
Ififst  sich  die  anomahe  Erscheinung  leicbt  ktinstUdi  ber< 
vorbringen.  Der  Turmaiin  in  natOrlichem  Zustande  giebt 
dieseibe' bekanntlicb  niemals;  l&fst  man  aber  seine  En- 
diguugen  an  einer  Oellampe  anschmaucben,  so  zeigt  er  sie 
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tin  bohen  Grade.  Ein  scbwarzer  Tarmiafm  5^  Linien 
tang,  3\  Linien  dick,  warde  an  beiden  Enden  nrit 
ner  leichten  Rufsschicht  bedeckt.  Nachdem  der  analoge 
{d<,  b.  der  beiin  Elrw3nnen  positive)  Pol  dessdben  30 
Secuoden  lang  erwarint  worden  war,  gab  er  am  Elek« 
troskop  eine  Minute  Idng  starke  positive  ElektricifHt,  dfe 
allmalig  bis  Null  sank,  und  dann  nortnale  negative  Eiek-» 
IrteitSt  *)  u.  s.  w.«  Der  Versuch  ist  richtig,  abef^ 'die 
ErklSrung  ist  falsch;  die  HH.  Verf.  scbrelben  der  FSbig- 
keit  die  Wfirrae  zu  leiten  das  zu,  was  eine  Folge  dter 
Fdbigkeit  die  Elektricitlit  zu  leiten  ist.  Fofgetide  Vet- 
Bucbe  werden  es  bestatigeu. 

a)  Ninimt  uianeinen  reinen  Turulalin  (der  meinig^  wisir 
dus  dem  Zilierlhal,  und  hatte  ungefahr  ^ieselben  Dimen- 
Bionen,  wie  der  eben  bescbriebene),  und  crhittf  das  cine 
3iafserste  Ende,  z.  B.  dasjenige,  Wellches  beim  ErwSrnieil 
positiv  wird,  wenige  Secunden  in  der  Flamm*  einerSpi* 
ritoslampe,  so  zeigt  eS  &ich  sogFeich  nach  dem  HeraUs-^ 
nebmen  negativ,  well  die  AbkDhiung  beginnt.  Etwas 
weiter  von  dem  Eivde  entfernt  nimmt  aber  die  Wiirlne 
noch  zu,  weii  das  erhitzte  Ende  noch  herfser  isf,  und  in 
der  Entfernung  von  4  bis  1  Linie  und  nielir  vdm'er- 
bltzten  Ende  zeigt  sicb  dann  noch  die  positive  Elektri- 
citat  der  ErwtJrmung.  " 

b)  Bindet  man  deii  Krystaii  mil  seiner  Mitl^  ih  ci- 
nen  dOnnen  Draht  und  lafst  ihn  v(Vlfig  befdfsen,  so  er- 
hSlt  man  von  dem  erhitzten  Krystall,  wenn  man  denDriiht 
in  die  Hand  nimmt,  auch  nicht  eine  Spur  von  Elektrici^Sf. 
Es  leitet  also  der  Rufs  die  Elektricitat  der  Etideri  vdllig  db. 

1 )  Dafs  dieser  Versnch  rah  dera  \\^echsel  der  Polarilalen  bcira  Sora- 
cit  gar  niclit  ed  vergleichen  ist,  Uuchtet  e!ti;  ^in  Pol  beim  Bora«^ 
1st  z.  B.  beim  ErwSrmfiii  -f-,  ddnn  ';  betm  AUkfihlen  enti|ireclieod 
bei  hoherer  Teinperatur  -f-,  dann  bei  niedercr  — .  Hier  beim  Tur- 
rualin  findet  gar  kein  solcher  Weclisel  statt;  es  ist  der  Pol  beim  £r- 
warmen  nicht  erst  aus  +  in  —  ubergcgangen ,  und  beim  Abkuhlen 
dann  aus  —  in  -f-. 
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c)  Reioigl  man  dea  Kryslall  vollstSiiclig  dareh  Ab* 
mschen,  und  lilfst  z.  nur  ^as  io  >i  aogegebene  Ende 
berafsai,  so  ist  der  Krjstall  ,iidcfa  dem  Zarfiekziefaen  aus' 
der  Flamme  an  diesem  Endc  ivShrend  1  Minute  und  Ian* 
gjer  poskiv,  wie  es  die  HH.  Riefs  und  Rose  adgeben; 
und  erst  nach  der  angegebenen  Zeit  verwandelt  sich  die 
p<>8itive  ElektricitSt  in  die  negative.  Die  erwShnte  po- 
sitive ElektricitSt  findet  skh  aber  nieht  biofs  an  der 
Spilze,  sondern  iiberall,  wo  man  den  Rufs  beriihrt.  Sie 
ifit  keine  andere,  als  die  positive  ElektridtUt  der  sich 
noch  etwSnnenden  Tiieile  de^  Krjstalles  in  der  TS'ihe  der 
Ecke,  und  wird  durch  den  Rufs  auch  nacb  der  Ecke 
gf^leitet,  wo  sie  die  anfangs  schwIKcbere  negative  Elek- 
tricilidt,  der  erkalteoden  Ecke  dberwindat.  So  wie  das 
erkaltende  StUck  zunimmt,  so  nimmt  auch  die  negative 
Elektricitat  desselbeki  zu,  die  positive  des  iinmer  weker 
zuctiektretenden  sich  erwSrmenden  Stilcks  nimmt  ab,  da- 
b^r  heben  sich  beide  bald  auf,  und  spiter  waltet  danu 
die  negative  vor.  Diefs  ist  die  ErklSrung  dieses  Ver- 
seiches,  und  die  WSrmeleitung  des  Rufses  hat  gar  nichts 
damiA  zu  thun.  Zum  Beweise  diene  noch  folgeader 
Versuch. 

d)  Man  wische  den  eben  gebrauchten  Krjstall  ziem* 
lich  sorgfaltig  mit  Papier  ab,  so  dafs  man  nichts  von  Rufs 
an  dem  Krystall  sieht.  Dessen  ungeachtet  wird  er  noch 
ganz.die  in  c  beschriebenen  Erscheinungen  zeigen.  Die 
jetzt  noch  vorhandene,  die  ElektricitSt  leitende  unend* 
lidi  dtinne  Schicht  des  Rufses  laht  sich  gewifs  nicht  a\$ 
eine  HCille  auffassen,  wekhe  die  WlUme  besser  Idtet, 
heifser  ist  als  das  Innere  und  die  Umkehrung  der  Elek- 
tricitSt  des  Poles  veranlafst.  WSscht  man  den  Krjstall 
ab»  entfemt  also  jede  die  Elektricit^t  leitende  Schicht, 
so  verbftlt  er  sich  wieder  wie  in  a. 


If. 


Digitized  by 


289 


II.    Der  Topas. 

^  Ich  babe  in  Bd.  LVI,  S.  37  ff.,  dieser  Annalen  sebr 
ausfubrliche  Versuche  iiber  die  ElektricitSlt  des  Topases 
mitgetbeilt,  welche  den  HH.  Rose  und  Riefs  auch  be- 
kaunt  gewesen  sind,  denn  sie  fuhren  dieselben  zu  Ende 
ihrer  Abhandlung,  S.  389,  selbst  an.  Sie  fuhren  diesel- 
ben aber  blofs  an,  ohne  in  der  Untersuchung  selbst  dar- 
auf  RQcksicht  zu  aehmen. 

Ich  habe  in  derselben  den  Vnterschied  gezeigt,  wel- 
cher  zwischen  den  sibirischen  und  brasilianischen  Kry- 
stallen  sich  findet,  und  diese  elektrische  Verschiedenheit 
^wischen  beiden  zugleich  mit  der  krjstallographischen 
Verschiedenheit  derselben  in  Beziehung  gebracht.  Die 
HH,  Riefs  und  Rose  haben  auf  diesen  Unterschied  in 
ihren  Untersuchungen  gar  nicht  geachtet,  obwobl  sie  ihn 
ebenfalls  bemerkt  haben.  Sie  fuhren  ihn  )edoch  blofs 
ap,  und  lassen  ihn  als  etwas  Gesetzloses  bei  Seite  He- 
gen.  Dieser  Unterschied  zeigt  sich  namlich  in  dem  deut- 
lichen  Vorhandehseyn  einer  polarisch-eleklrischen  Haupt- 
axe  in  den  sibirischen  Krjstallen,  welche  in  den  brasi- 
lianischen nicht  deutlich  vorhandcn  ist,  sondern  sich  oft 
nur  unter  gunstigen  Bedingungen  erschliefsen  lafsf. 

Die  HH.  Riefs  und  Rose  behaupten,  dafs  diese 
Hauptaxe  beim  Topas  nicht  vorhanden  sey,  und  fuhren 
S.  3S5  und  386  ihrer  Abhandlung  zum  Beweise  dafiir 
an,  dafs  an  drei  brasilianischen  Krystallen  die  beiden 
Endcn  der  Hauptaxe  beim  Erkalten  gleichnamig  elektrisch 
(an  einem  positiv,  an  den  beiden  andern  negativ)  sich 
zeigteD,  dafs  aber  an  einem  weifsen  Topas  aus  Nertschinsk 
das  mit  den  Flachen  des  horizontalen  Prisma  zugescharfte 
Ende  beim  Erkalten  positiv,  das  andere  durch  den  Bruch 
gebildete  aber  negativ  gewesen  sey.  Sie  fahren  dann 
fort:  » Diese  Beispiele  gentigen,  die  Gesetzlosigkeit  der 
elektriscben  Yertheilung  nach  der  Axe  der  Saule  zu  zei- 
gen;  zugleich  war  die  ElektricitSt  der  Endspitzen  nur 
schwach,  wahrend  die  der  Seitenkanten  verhaltnifsmllfsig 
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stark  auftrat.<<  Hiezu  mufs  ich  bemerken,  dafs  sftmintU- 
che  sibirische  Topase  in  den  Endpunkten  ihrer  Haupt- 
axe  entgegengesetzte  elektrische  Pole  zeigen,  und  dafs 
bei  denselben  Krystallen  diese  entgegengesetzten  Pole 
der  Hauptaxe  bei  weitem  starker  sind,  als  die  auf  den 
SeitenkanteD^  Es  zeigt  sich  also  zwiscfaen  den  sibiri* 
scheu  und  brasilianischen  Topascn  ein  bestdndiger  Un- 
terschied,  der  offenbar  nicht  gesetzlos  ist.  Um  nan  den 
Beweis,  dafs  in  der  Hauptaxe  des  Topases  keine  elek- 
trische Axe  liege,  noch  strenger  zu  fQbren,  zersprengten 
die  HH.  Riefs  und  Rose  zwei  Krjstalie  senkrecht  ge- 
gen  ihre  Hauptaxe,  und  fanden  die  beiden  aUf  einander 
passenden  BruchflSchen  beim  Erkaiten  negativ,  und  nicht 
die  eine  positiv  und  die  andere  negativ,  W\e  es  hatte 
seyn  miissen,  wenn  in  der  Hauptaxe  eine  elektrische  Axe 
gelegen  hatte.  Aus  der  Beschreibung  des  ersten  Kry- 
stalls  (14y  lang,  mit  vierfldchiger  Zuspitzung)  lUfst  sich 
deutlich  erralhen ,  dafs  der  untersuchte  Krystatl  ein  bra- 
silianischer  gewesen  ist;  muthmafslicb  war  es  auch  der 
zweite,  tiber  dessen  Form  weiter  nichts  angegcben  ist. 
Obiges  Resultat  liefs  sich  bei  brasilianischen  Krystallen 
voraussehen;  ein  anderes  aber  wOrde  sich  ergeben  ha- 
ben,  wenn  der  angewandte  Krystall  ein  sibirischer  ge- 
wesen ware,  bei  dem  die  polarisch  elektrische  Axe  in 
der  krystallographischen  Hauptaxe  vorhanden  ist. 

.  Als  ich  den  Versuch  mit  einem  sibirischen  Krystall 
machte,  den  ich  senkrecht  gegen  seine  Hauptaxe  zer- 
sprengte,  so  zeigten  sich  die  beiden  Bruchflachen  entge- 
gengeseizt  elektrische  zum  Beweise,  dafs  senkrecht  ge- 
gen sie  eine  polarisch  elektrische  Axe  sich  befindet. 

Wenn  in  der  Hauptaxe  des  Topases,  namentlich 
des  sibirischen,  keine  polarisch  entgegengesetzte  elektri- 
sche Axe  gelegen  wSre,  so  wOrden  auch  folgende  Ver- 
suche  unerklSrlich  seyn,  die  ich  schon  in  meiner  Ab- 
handlung,  Bd.  LVI  S.  39,  40  und  42,  angefilhrt.  1)  Stelh 
man  einen  sibirischen  Topas  mit  dem  abgebrochenen  Ende 
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mf  eine  leitende  Unterlage,  so  ist  beim  AbkGhlen  der 
ganie  Krjstali  positiv;  2)  stelit  man  ihn  auf  eine  der 
ZnschlirfungsflMcheD  des  anderen  Endes,  so  ist  fast  der 
gauze  Krjfstail  negativ.  Diese  Erscheinungen  finden  ihre 
ErklSrung  darin,  dafs  im  ersten  Falie  der  negative  Pol 
des  abgebrochenen  Endes  der  Hauptaxe  abgeleitet  wird, 
wodurch  die  positive  Elektricit3t  des  anderen  Endes  (iber« 
wtegt.    Das  Umgekebrte  findet  statt,  wenn  eine  der  Zu- 

schlirfungsflScben  (des  horizontalen  Prisma  2 Pod)  die 
leitende  Unterlage  bertibrt;  es  wird  dann,  obwohl  un- 
voIIstSndiger,  die  positive  Elektricitat  abgeleitet,  wodurch 
dann  die  negative  des  anderen  Endes  tiberwiegt. 

Wenn  durch  das  Angefuhrte  die  polarisch  elektri- 
sche  Axe  in  der  Hauptaxe  des  sibiriscben  Topases  bin- 
liinglich  nacbgewiesen  ist,  so  m5chten  aucb  unter  den 
Versuchen ,  die  icb  Bd.  LYI  S.  45  bis  53  an  brasiliani- 
scben  angestellt  babe,  sicb  mehrere  finden,  die  auf  das 
Vorbandensejn  dieser  Axe  hindeuten,  namentlicb  unter 
den  auf  den  Krjstali  III  und  IV  sich  beziebenden. 

Icb  babe  ebenfalis  schon  ii\der  5fter  erwShnten  Ab- 
bandlung  die  Meinung  ausgesprochen ,  dafs  die  Ausbil- 
dung  brachjdiagonaler  Gestalten,  und  namentlicb  des  ho- 
rizontalen Prismas  2P(X>  mil  der  Stiirke  dieser  elektri- 
schen Axe  zusammenhSnge,  und  verweise  bier  auf  das 
dort  S.  55  ff.  vAngefuhrte. 

III.  Aof  welche  WeUe  hat  man  sich  die  ao  beideo  £oden 
glcichnamigen  elektrischen  Axen  zu  denken  beim  wein- 
sauren  Kali-Natron,  Titanit,  Topas,  Axinit  undPrehnit? 

Schon  im  Jabre  1840  macbte  icb  Versuche  iiber  das 
weinsaure  Kali -Natron  bekannt  (diese  Annal.  Bd.  XLIX 
S«  502),  und  erwSbnte  dabei  eines  Krystalls,  der  in  dem- 
selben  Bande,  Taf.  II  Fig.  11,  abgebildet  ist,  als  ausge- 
zekhnet  dadurch,  dafs  an  den  gegentiberliegenden  En- 
deo  zweier  auf  einander  senkreebteu  Axen  s^ob  gleicb- 

19* 
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Bamige  Blektricitlfct  findet.  Ich  wufste  ^maU  kekte  as* 
dere  Erkldrung,  als  ihn  fOr  einen  Zwilling  anzusefaiefi. 
Eben  so  bemerkte  ich  zwei  solche  an  beiden  EaAett 
gleichDamig  elektrische  Axen  beim  Titanit  (Bd.  L  S.  247), 
und  spMter  dann  beim  Topas  (Bd.  LYI  S.  44),  wo  ich 
auch  gleich  wieder  auf  das  weinsaure  Kali -Natron  nnd 
den  Titanit  Bticksicbt  nahm.  Bei  dem  Topas  fandt  ich 
die  beiden,  bet  der  Abkfihlang  positiven  Pole  in  dm 
Endpunkim  der  Brachfdiagonale ,  die  beiden  bei  der 
AbktihluDg  negaiwen  dagegen  in  den  Endpunkten  der 
Makrodiagonale.  Die  HH.  Riefs  und  Rose  stimmeQ 
in  der  Lage  der  positiven  Pole  mit  mir  uberein ;  die  ne- 
gativen  oder  vielmehr  den  einzigen  negativen,  den  sie 
annefamen,  setzen  sie  in  die  Mitte  des  Krystalls.  Eine 
ahnliche  Yertheilung  nehmen  sie  beim  Prebnit  an,  wSh- 
rend  sie  beim  Axinit  sUmmtliche  vier  Pole  wieder  in  deo 
Umfang'legen,  wic  ich  beim  Topas  es  gethan. 

Nach  meiner  Ansicht  haben  wir  es  bei  alien  diesen 
genannten  Krystallen  mit  einer  und  derselben  Erschei- 
nung  zu  than,  und  mtissen  dieselbe  auch  offenbar  aof 
einerlei  Weise  erklSren,  d.  h.  also  entweder  ber  alien 
alle  Tier  Pole  in  den  Umfang  legen,  oder  sie  alle  als 
central- polarisch  ansehen.  Ffir  die  erste  ErklSrung  spre- 
chen  alle  meine  Versuche  am  weinsauren  Kali-Natron, 
am  Titanit  und  am  Topas,  und  die  von  Riefs  und  Rose 
am  Axinit  angestellten ;  fQr  die  zweite  nur  die  von  letz- 
teren  am  Topas  und  Prehnit  angestellten. 

Was  die  Versuche  am  Topas  betrifft,  so  erki^en 
die  HIl.  Riefs  und  Rose  die  auf  den  scharfen  Kan- 
ten  (den  Endpunkteii  der  Makrodiagonale)  sich  findende 
negativ^e  Elektricit^t  beim  Abktiblen  fOr  eine  blofse  An- 
bSufung.  Ware  die  daselbst  befindliche  ElektricftSt  eine 
blofse  Anhaufung  und  nicht  dort  selbststSndig  erzeugt, 
so  m5chte  es  schwer  seyn  zu  erklSren,  wte  denn  diese 
AnhSufung  so  stark  werden  kdnne,  dafs  sie  fast  den 
ganzen  Krjstall  beherrscht,  wie  ich  eine  solehe  Yerlhei- 
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laag  dar  ElektricitSt,  Bd.  LVI  Taf.  I  Fig.  12,  abgebildet 
babe.  Man  braucbt  nur  cioen  Krystall  nach  und  nach 
anf  alle  Seitenflachen  zu  legen  uud  zu  untersuchen,  urn 
sich  dcutlich  zu  iiberzeugen,  dafs  durch  Beruhrung  einer 
scharfen  Seitenkanta  stets  negative  Elektricitat  abgeleitet 
wird.  Es  geniige  bier,  mich  auf  meine  friiheren  Versu- 
dke  zu  beziehen. 

Passende  Krjstalle  von  Prebnit  besitze  icb  nicbt,  so 
dafs  icb  die  Yersucbe  uicbt  wiederholen  konnte;  ich  bin 
aber  iiberzeugt,  dafs  er  sicb  dem  Topas  ahnlicb  verbal- 
ten  vfird. 

Was  aber  vor  AUem  gegen  die  Annabme  der  ceu- 
tral-pofariscben  Krjstalle  spricbt  und  sie  unmogUch  macht 
(sofern  sie  einfacbe  Krjstalle  und  nicht  Zwilling^  sind), 
ist  Folgendes:  Es  m5cbte  wohl  als  Grundgesetz  in  Be- 
treff  der  elektriscben  Krjstalle  gelten,  dafs  Jedes  Stiick 
eines  Krysialls  dieselbe  Anzahl  und  Lage  der  Pole  zeigt, 
me  ein  ifoUsidndiger  Krystall;  eben  weil  die  Krjstall- 
bildung  und  krjstalliniscbe  Structur  nicht  etwas  blofs 
Ortlicbes  ist,  sondern  durch  die  ganze  Masse  gleichmd- 
fsig  hindurchgeht,  Betracbten  wir  nun  aber  ein  StOck 
eines  Topases,  welches  parallel  mit  der  Makrodiagonale 
abgescbnitten  ist,  wie  es  die  HH.  Riefs  und  Rose  in 
ibrer  Abbandlung,  Taf.  IV  Fig.  15,  abgebildet  baben,  so 
ist  das  kleinere  Sttick  zweipolig,  wie  der  Turmalin,  das 
grdfsere  aber  dreipolig  *),  wie  der  Topas.  Nehmet)  wir 
den  Schnitt  durch  dieselbe  Diagonale  und  durch  die  Mitte 
des  Krjstalls,  wie  es  Fig.  16  derselben  Tafel  darstellt, 
so  sind  beidc  Stiick'e  nur  zweipolig^  und  gleicben  ganz 
dem  Turmalin.  Diefs  Angeffihrte  balte  ich  wenigstens 
fQr  unvertrdglicb  mit  der  Thermoelektricitat  der  Krj- 
stalle, und  nach  meiner  Ansicht  giebt  es  keine  central- 
polariscben  Krjstalle. 

Wenn  nun  aber  die  vier  Pole  in  dem  Umfange  lie- 

1)  Die  Zahl  £^r^/  scheint  rair  auch  an  sich  nicht  recht  in  die  elektri- 
schen  YerhSltnisse  ku  passen. 
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gen,  also  zwei  elektrische,  an  den  Enden  gleichnamige 
Axen  vorhanden  sind,  so  halten  sicfa  diese  zwei  sich  kreu- 
zenden  Axen  offenbar  eben  so  das  elektrische  Gleicbge- 
gewicht  (d.  h.  die  an  beiden  Enden  positive  Axe,  der 
an  beiden  Enden  negativen),  wie  der  positive  und  ne- 
gative Pol  in  einer  Axe,  deren  Enden  einander  entge- 
gengesetzt  sind.  Ich  mache  mir  davon  ungeflihr  folgende 
Yorstellung.  In  der  Statik  koramt  man  bei  der  Zusam- 
mensetzung  der  KrSfte,  die  auf  verschiedene  Punkte  ei- 
nes  festen  Systems  wirken,  entweder  auf  eine  einzige 
Resultirende,  oder  auf  ein  sogenanntes  Gegenpaar 
oder  auf  eine  ResuUirenden  und  ein  Gegenpaar.  Um 
Gleichgewicht  hervorzubringen ,  ist  im  ersten  FaOe  eine 
einzige  der  Re^ultirende  gieiche,  aber  entgcgengeselzie 
Kraft  ndlhig;  im  zweiten  ein  Gegenpaar ,  das  ein  glei- 
ches  Moment  hat  ais  das  resultirende,  aber  entgegenge- 
setzt  wirkt;  und  im  dritten  eine  einzeine- Kraft  und  ein 
Gegenpaar  von  den  angegebenen  Beschaffenheiten.  An 
einem  elektrischen  Krjstail  sind  offenbar  die  Elektrici- 
taten  im  Gleii^hgewicht,  und  zwar,  wenn  er  nur  eine 
elektrische  Axe  hat  (z.  B.  der  Turmalin),  wie  zwei  ein- 
ander entgegengesetzte  und  gieiche  Krafte;  wenn  er  zwei 
an  beiden  Enden  gleichnamige  Axen  hat  (z.  B.  der  Axi- 
nit,  das  weinsaure  Kali  •  Natron ),  wie  zwei  sich  im  Gleich- 
gewicht haltende  Gegenpaare,  und  drittens,  wenn  er  eine 
an  den  Enden  entgegengesetzte  elektrische  Axe,  und  noch 
zwei  an  den  Enden  gleichnamig  elektrische  Axen  besitzt, 
wie  zwei  einzelne  entgegengesetzte  Krafte  und  zwei  Ge- 
genpaare,  die  einander  das  Gleichgewicht  halten.  Es  ist 
nicbt  unwahrscheinlich,  dafs  vielleicht  fast  sSmmtliche 
Krjstalle  zu  dieser  letzten  Abtheilung  geh5ren,  indem 
die  beiden  ersten  Abtheilungen  nur  gauz  specielle  FSlIe 
sind.  —  Ich  wiederhole,  dafs  dieses  Lefztere  gewisser- 
mafsen  nur  ein  Yergleich  sejn  soli,  wie  man  sich  das 
elektrische  Gleichgewicht  zu  denken  habe. 

1)  Zwei  parallele  gieiche,  aber  entgegeogeaetEte,  Dicht  auf  einen  Punkt 
wirkende  Krafte. 
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V.   Ueber  den  durchsichtigen  AndcUusit  aus  Bra-, 
silien;  pon  TV.  Haidinger. 


Oas  Zurdckffihren  von  neaen  Yarietftten  auf  alte,  liogst 
zo  den  bekannten  gezfthlte  Species,  besitzl  einen  besoii- 
deren  Reiz,^  TorzQgKch  wenn  jene  unter  Verh&ltnissen 
vorkommen,  die  es  problematisch  erecheiaen  lassen,  ob 
man  aie  nicht  gar  als  eigeoe  Species  bestimmen  solle. 
Diefs  ist  vollends  dann  der  Fall,  wenn  die  vollkommen- 
sten  Varietiten  noch  maogeln,  so  wie  bisher  der  voU- 
kMMien  durchsichtige  Andalosif. 

,  Als  ich  im  Frilhjahr  1826  in  Gesellscbaft  meines  ver- 
ehrten  Freundes,  des  Hrn.  Robert  Allan,  die  Mine- 
raUensammluogen  Wiens  besuchte,  bemerkte  ich  in  den 
damaligen  brasilianischen  Mqseum,  unter  DnPohl's  Di- 
rection, gewisse  grtine  brasilianisciie  Edelsteine,  die,  wie 
die  Topase,  ChrysoberjUe,  Turmaline,  in  abgemndeten 
Krystallfragmenten  gefunden  worden  waren.  Man  z&hlte 
Bie  dem  Turmalin  bei.  Allerdings  zeigten  sie  einen  auf- 
iallenden  Dichroismus,  aber  dieser  war  nicht  in  Bezng 
auf  eine  einzige  rhomboedrische  Axe  yertheilt,  parallel 
derselben  und  senkrecht  darauf,  sondern  die  Farbe  war 
grfin  in  Richtnngen,  welebe  man  senkrecht  und  parallel 
einer  Axe  annebmen  konnte,  zeigte  aber  ein  reiches  Hja- 
cinthroth  in  gewissen  schiei  gegen  die  Axe  geneigten  Rich- 
toDgen. 

Es  war  damals  nicht  m5glich  gewesen,  eine  voU- 
stSadige  Untersuchung  anzustellen;  die  Forsetzung  der 
Reise  fQhrte  mich  bald  wieder  von  Wien  hinweg.  SpH- 
ter  wurde  die  mineralogische  Abtheilung  des  Museums 
mit  dem^  k.  k.  Hof-Mineralienoabinete  vereinigt.  Erst 
neQerlicb  hatte  ich  Veranlassung,  diesen  Gegenstaud  wie- 
der vorzunehmen,  als  mir  durch  amtlichen  Auftrag  ver- 
S^nnt  war,  einige  Fragen  von  wisscnschaftlicbem  Interesse 
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ao^erem  unternehmenden  brasilianischeD  Reisendeo,  Hrn. 
Virgil  von  Helmr eichen,  mitzutheilen.  Wir  dClrfen 
manche  interessante  Resultate  von  diesem  ausgezeicbne- 
ten  Montanistiker  erwarten,  der  durch  einen  bereitB  mebr- 
jdbrigen  Aufenthalt  im  Labde  dazu  vorbereifet,  mit  der 
besonderen  Untersttitzung  unscrer  RegieruDg  noch  etn 
Paar  Jahre  wissenschaftlicben  ForschungeD,  vorzQglich 
aof  einer  Reise  quer  durch  Stidamerika,  weihen  wird. 

'  Urn  ihin  genauere  Daten  fiber  dieses  h5cbst  merkwCir- 
dige  Mineral  zu  geben,  suchte  ich  nun  meine  alten  brasi- 
lianischen  Freunde  in  dein  k.  k.  Hof-Mineraliencabinete 
wieder  auf.  Mit  der  grOfsten  fiereitwiiligkeit  dbergab 
mir  auch  der  k.  k.  Hr.  Gustos  PartsTch  mehrere  der- 
selben  zu  den  noth^endigen  Versucben.  Die  optiscfaen 
YerbSltnisse  insbesondere  stellten  sich  dabei  so  wunder- 
bar  hervor,  dafs  ich  lange  von  dem  Gesichtspunkte  aus- 
zngehen  vermocht  war,  ich  babe  es  mit  einer  neuen  Spe- 
cies zu  thun,  bis  mir  endlich  die  Vereinigung  mit  dem 
Andalusit  gelang.  Wenige  VarietSten^  dieses  ietzteren 
zeigen  einen  hinldnglichen  Grad  von  Durchsichtigkeit,  um 
genauere  optische  Untersuchungen  zu  gestatten,  darunter 
aber  vorzUglich  die  von  Goldenstein  in  Mahren,  eine 
zuerst  von  G  I  o  c  k  e  r  ' )  hervorgehobene  ErschdnuDg. 
Nachdem  aber  einmal  diese  Uebereinstimmung  der  voll- 
kommen  durchsichtigen  brasilianischen  YarietSten  mit  den 
gewdhniicben  in  Quarz  eingewachsenen  nachgewiesen  war, 
reihten.  sich  die  auffallenden  PhSnomene  auch  an  diejc- 
gen  an,  welche  frtiher  keinen  Yercinigungspunkt  darzu- 
bieten  schienen. 

Die  in  dem  Kataloge  des  k.  k.  Hof-Mineraliencabi- 
nets,  nach  Dr.  Pohi's  Angabe  registrirte  LocalitSt  ist 
Rio  dos  Americanas  in  Minas  novas  in  der  Capitanie 
von  Minas  geraes,  eine  sebr  ausgedehnte  LocalitSt,  da 
<^ie  einen  ganzen  Fiufs  begreift.  Es  ist  allerdings  nicht 
ht^  Forschungen  auf  eine  so  sehr  aiigemeine  Angabe 

Grundnfs  der  Mioeralogie,  S.  482. 
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nzusteHeo,  dodi  ist  auch  selbat  dieses  Wenige  noeb 
mehr  als  die  Nachweisang,  welcbe  Dombej  Ober'die 
ersten  peruanischen  Euklase  nritbrachte,  wiie  dieses  Hatij 
erinnert 

^  Es  ISbden  sich  keine  eigeDtlichen  Krjstalle  dahin* 
ter,  Dur  BruchstCicke,  an^den  Kanten  etwas  abgerandet, 
aber  zur  Erkennung  der  regelmlifsigen  Formen  und  zur 
Orienlirung  der  opdschen  PhSnomene  doch  sehr  glatte, 
glSnzende  und  regelmafsige  TheiluDgsfl^chen,  wenn  auch 
durch  mnschiigen  Bruch  unterbrochen. 

Ziemlich  genGgende  Messongen  mit  dem  Reflexions- 
goniometer  zeigten  den  Winkel  eines  wenig  geschobenen 
Prisma's  =90""  SO'  und  89''  lO'.  Diefs  stellt  die  Grdnze 
der  Reihe  der  Orthotype  nach  der  krystallographisdiea 
Methode  tod  Mobs  vor,  oder  oo  O.  Wir  haben  da- 
her  cc  0=90^  5ff  ais  Datum  der  Beobachtung. 

Ich  bediene  micfa  hier  zur  Bezeicbnong  nicht  ganz 
der  Mofas'schen  Methode,  vorzOglich  um  die  vielfach 
angefoehtenen  Zeichen  der  Addition  und  Subtraction,  + 
and  — ,  zu  vermeiden,  yvie  diefs  auch  N a umann,  mehr 
dem  Geiste,  als  der  Observanz  des  Meisters  folgend,  bc- 
reits  als  eine  wesentliche  Verbesserung  eingefiihrt  hat. 
Den  Anfangsbuchstaben  O^(Orlhotjp)  statt  P  (Pyra- 
mide)  aazowenden,  erscheint  empfehlungswerth,  um  eine 
grdfsere  Verschiedenartigkeit  in  den  Zeichen  zu  bedingen. 

Eine  zweite  Beobachtung  liefs  TheilungsflSchen  in 
eioer  gegen  die  Axe  gcneigten  Lage  erkennen,  die  auf 
eio  borizontales  Prisma  oder  Doma  'ftihren,  dessen  Axe 
in  der  Richtung  der  grdfseren  Diagonale  der  Basis  )enes 
Prisma's  ausgedehnt  erscheint.  Die  Fldchen  treten  also, 
aof  die  stumpferen  Kanten  aufgesetzt,  als  ZuschSrfung 
hervor,  und  ihr  Zeichen  wird  D  sein;  als  ein  Doma, 
welches  in  den  stumpferen  Axenkanten  des  Grund-Ortho- 
types  liegt.  Der  Winkel  an  der  Stelle  der  Endkante 
betrug  etwa  109^ ,  doch  yvaren  die  Beobachtungen  ziem- 

1)  Traite,  T.II  p.hZl. 
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lieh  sdiwierig,  and  nicht  so  voUkoamfii,  dafe  nichl 
nige  Minoten  fehlen  sollten. 

Am  den  beiden  obigen  Daten  annSberad  berechnet, 
fand  sicb  das  Yerhaltnifs  der  Axe  and  der  Diagonalen 
desOrtbotjpes  Onacb  der  Aofeinanderfolgein  dra  Moha'- 
scben  Schematen: 

a  :  ^  :  c^l  :  W^2,03  :  1/1,97, 
die  stompferen  and  die  ftcbftrferen  Axenkanten,  und  die 
Seitenkante  der  Gmndgestalt  O,  welebe  bypothetiscb  an- 
genommeD  ist,  oder: 

0=5 120^  30'  ,  119<>  3tf  ,  90^ 

Dorcb  die  AnDahme  der  AxenverhSltnisse  modifici- 
ren  sicb  non  die  Winkel  des  Priwa's  auf  90^  51',  dea 
Doma's  auf  109^  4',  wie  Yrir  sie  nim  als  Vergleicbuogg^ 
form  annehmen. 

Die  Fig.  8  Taf.  II  zeigt  das  Zusammenvorkommen 
der  beiden  Formen,  nacb  welcben  Tbeilbarkeit  zu  beob- 
achten  isf ,  das  Prisma  od  0=90^  51'  und  das  Doma 
b=zl09  ^  4!  mit  der  FUche  senkrecht  auf  die  Axe.  Zur 
Orientirang  entworfen,  giebt  diese  Figur  zogleich  die 
Darstellung  der  gew5hnlichsten  Andalusitkrystalle  von 
deq  verschiedensten  Localitdten,  von  welcben  bier  in8> 
besondere  die  grauen  pseadomorpben  Bildungea  von  Di- 
sthen  nacb  Andalusit,  von  Lisenz  in  Tyrol,  nambaft  ge* 
maebt  werdeu  m5gen. 

Die  Winkei  der  Formen  wurden  bisher  angegeben 
nod  sind  nun  nen  revidirt,  wie  folgt: 

Form  bisher  neu 

b  108«  109«  4' 

odO  91<'33'  90«51'. 

Die  neoen  Winkel  sind  genauer  als  die  alteren,  die  )a 
aucb  nur  annShemd  mit  dem  Handgoniometer  bestimmt 
waren,  obwobl  aucb  sie  bei  vorkommenden  Tollkomme- 

I)  Mohs  von  Zippe,  II.  Th.  5.334,  nach  ¥.  Lcon^ard. 
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nen  VarMtiften  n«ek  dme  klefaie  BeriditiguDg  zolasseB 
dfirften. 

Mit  den  solchergealalt  entwickelten  rcgehiiKfsigen 
Formeii  vergleichen  wir  nun  die  optiscKen  VerhSltnisse, 
welche  bei  dem  b^deutenden  Grade  der  Derchsicht^kek 
der  brasilianischen  YarietMten  sehr  leicht  beobachtet  wer- 
den  kdnnen. 

Man  nimmt  die  Phanomene  allerdings  schon  an  dcto 
mit  rauben  abgeriebenen  Oberflftchen  versehenen  natOr- 
licben  Geschieben  wahr,  aber  voIlkomiBener  doeb,  wenn 
man  sie  in  gewissen  Richfnngen  geschliffen  und  polirt 
beobachtei^  kann.  Mehrere  von  den  StOcken,  welcbe 
ith  untersndife,  wurden  anch  zu  diesem  Zwecke  vorge- 
riektety  und  sind  nun  in  dem  k.  k.  Hof-MineraliencabineC 
aufbewabrt.  Wir  setzen  bier  voraus,  dafs  man  solcke 
gescbliffene  Exeniplare  vor  sich  babe,  welche  die  Beob- 
achtung  im  vortheilhaftesten  Lichte  zeigen. 

Ein  Individuum  in  der  Form  Fig.  9  Taf.  II  geschlif- 
fen, nSmlicb  blofs  von  der  FlSche  senkrecht  auf  die  Axe; 

und  den  FISchen  x  D,  parallel  der  gr5fseren,  und  x  A, 
parallel  der  kleineren  Diagonale  des  Prisma's  von  90°  51' 
begrSnzt,  zeigt  bei  durchfallendem  Lichte  eine  deutliche 
Verschiedenheit  in  den  grOnen  NQancen  in  den  drei  ver- 
schiedenen,  senkrecht  auf  einander  stehenden  Richtun* 
gen.  Senkrecht  auf  die  Flllche  od  oder  in  der  Rich- 
tuDg  der  kOrzeren  Diagonale  geseben,  erscheint  ein  schd^ 

nes  gelbliches  Oelgrtin.    Senkrecht  auf  die  FlSche  oo  Z), 
Oder  in  der  Richtung  der  langen  Diagonale  des  Prisma's 
[     von  90^51'  ein  etwas  sehwihrzliches  Olivengrtin,  dock 
I     beide  voUkommen  klar.    Senkrecht  auf  die  FISiche  0 
\     Oder  in  der  Richtung  der  Ate  des  Prisma's,  beobachtet 
man  eine  Zwischenfarbe  zwischen  OelgrGn  und  Oliven** 
grOu.    Das  letztere  hat  bedeutend  mehr  Scbwarz,  das 
erstere  Gelb  in  seiner  Mischubg. 

Ein  Prisma,  Fig.  10  Taf.  II,  senkrecht  auf  die  Att 
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imd  parallel  den  Settes^cben  Prisma's  von  90''  51* 
geschnitten,  zeigt  durchaus  jene  ZwischenfllrbaDg,  in  senk- 
rechter  Richtung  gegen  die  FlStcben. 

Betrachtet  man  Fig.  10  in  gegen  die  Axe  geneigten 
Ricbtungen,  so  erscbeint  in  einer  Bichtang  senkrecht  darch 
die  Kanten  zwischen  0  O  and  go.  O,  das  ist  in  den  Bich* 
tungen  senkrecbt  durcb  die  FlScben  des  hjpotheliscben 
Grundortbotjpes  O,  so  wie  dieses  in  der  Fig.  11  durch 
kiinstlicbe  Fldcben  dargestellt  ist,  ein  scb5nes  tiefes  Hya- 
cintbrotb.  Die  grOfste  Tiefe  dieser  rotben  Farbe  erscbeint 
gegen  die  stampfere  Kante  x  zu,  wHbrend  sie  gegen  die 
schSrfere     zu  etwas  abnimmt. 

Die  Beobacbtang  darcb  ktinstliche  FIScben,  wie  F4g.  12, 
teigt  Modificationen  jener  Erscbeinung.  —  In  der  Bicb- 

tung  0  O,  D,  QD  D  gedrebt,  siebt  das  Auge  durcb  D 
nur  einen  scbwacben  Grad  der  Erh5buDg  der  rotben 
Farbe.  Die  gemiscbte  grOne  Farbe  durch  die  Flacben 
OO  gebt  durch  eine  schwache  r5tbliche  Tinte  in  das 

Olivengriine  der  Diagonalflacben  oo  D  liber. 

Eine  viel  interessantere  Erscbeinung  bietet  das  Fla- 
cbenpaar  von  D,  Drebt  man  das  Individuum,  Fig.  12, 
in  der  Bleb  tung  von  OO,  D^ccD,  so  ziebt  sich  in 
der  Fl^che  D  ein  heller  5lgrtiner  Streif  zwischen  tief 
bjacinthrothen  Sectoren  bindurch,  so  dafs  der  Effect, 

durcb  D  und  die  gegenuberliegende  Flache  geseben,  wie 
Fig.  13  erscbeint.    Natiirlich  lassen  sich  die  Sectoren  in 

jedem  der  zwei  Flacbenpaare  d^s  Doma's  D  beobacbteu, 
Fig.  14.  Die  Bichtungen,  in  welchen  sie  erscheinen, 
schliefsen  also  einen  Winkel  mit  einander  ein. 

Sebr  auffallend  erscbeint  alles  diefs  in,  za  diesem 
Zwecke  in  der  erforderlicben  Bicbtung  geschnittenen  Plat- 
ten.  Je  dtinner  iibrigens  diese  sind,  desto  weniger  dent- 
licb  gescbieden  erscbeinen  die  Farben.    Das  Both  ist  an 

fiir  sich  schwScber  in  den  rotben  Stellen,  und  in  den 
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grdneii  werden  die  darcbgehefideD  rothen  Strablan  nidil 
8o  vollsttodig  abserbirt. 

Besonders  schbn  zeigen  sich  die  rotben  Sectoren  ne* 
ben  den  zu  beiden  Setten  divergirenden  Olgriinen  Balken, 
wenn  ein  Individuum  in  der  Gestalt  einer  Kugel  geschltf* 
fen  ^ird,  Fig.  15  Taf.  11,  oder  eiiies  Cylinders,  Fig.  16* 
Vier  solche  Sjsteme  von  grOnen  Strahlenbtindeln.mit  ro* 
then  Sectoren  erscheinen  bei  einer  Umdrebung  am  die 
Ulngere  Diagonale  der  Basis  von  O. 

Die  Punkte  der  mOglichsteu  Annfiberung  zweier  ge« 
genfiberliegender  rotber  Sectoren  oder  die  Mittelpunkte 
der  Farbensjsteme  zeigen  die  Lage  der  sogenannten  re* 
soltirenden  optiscben  Axen,  oder  derer  Linien,  parallel 
weleben  in  dQnnen  BlaUcben  im  polarisirten  Licbte  die 
ovalen  farbigen  Ringsysteuie  beobacbtet  werden. 

Der  optiscbe  Cbarakter  der  Ringsjsteme  ist  derselbe 
wie  der  des  Kaikspatbs,  indem  anter  den  gleicben  Yer- 
h^Itnissen  das  scbwarze  Kreuz  am  Kalkspath  und  scbwarze 
Linien  in  den  elliptiscben  Rings jstemen  des  Andalusits  er- 
scheinen. 

Den  Winkel,  welcben  die  zv?ei  Axen  no  und  pq 
mit  einander  einscbliefsen,  fand  ich  =92^  2T  und  87^  33', 
und  zwar  in  der  Lage,  wie  die  17.  Figur  darstellt.  Die 
Hauplaxe  der  GrundgestaU,  senkrecbt  dnrcb  0  O  gehend, 
halbirt  den  Winkel  von  92 «  27'. 

Zur  Messung  beobacbtete  ich  die  Aufeinanderfolge 
der  vier  Sjsteme  an  einem  kuglig  geschliffenen  Krystall, 
auf  einem  weifsen  Papierschirme  vor  einem  hellen  Licbte^ 
und  die  Uebereinstimmnng  ibrer  Mittelponkte  mit  einer 
der  Axe  der  Bewegang  parallelen  Linie. 

Sir  Da  vid  Brewster  bat  ein  PbSnomen,  ganz  dem 
▼orhergebenden  analog,  am  Dichroit  beobacbtet.  In  Al- 
lan's Sammlung  in  Edinbnrg  befand  sich  ein  gescbliffe- 
nes  Exemplar  dieses  Minerals,  an  welcbem  die  Richtung 
der  Schnitte  dnrcb  Brewster  so  gewShlt  worden  war, 
dafs  die.  scbOnen  cbinkelblauen  Sectoren  neben  den  rOth* 
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lichgranen,  durchlaufendeii,  divergtrenden  LichtbQndeln 
genaa  so  erscbeinen,  wie  die  rothen  und  grQneii  am  An- 
dalusit* 

Der  Andalnsit  zeigt  aber  seinen  DicbroismuSy  oder 
vielmehr  Tricboismus,  nocb  auffallender  im  polarisirten  als 
im  gewdhnlicben  Licbte.  Den  Contrast  der  Farben  beob- 
acbtet  man  am  besten,  wenn  die  verscbiedenen  Nuancen 
neben  einander  erbalten  werden  kdnnen,  wie  diefs  bei 
der  einfachen  Beobacbtung  durcb  ein  StQck  Doppelspath 
gescfaieht,  da  bekanntlicb  die  zwei  Bilder  desselben  ent- 
gegengesetzt  polarisirt  sind.  Man  kann  bei  geringer  StSrke 
ziemlicb  lange  Theilungsgestalten  zu  diesem  Zwecke  be- 
nutzen,  wenn  man,  wie  in  Fig.  18,  an  die  geneigten  En- 
den  Glasprismen  von  etwa  18^  anklebt.  Der  dureb  die 
Licbtdffnung  L  eintretende  Strabl  erscbeint  am  andern 
Ende  mit  beiden  Arten  der  entgegesetzten  Polarisation, 
und  zwar  in  O  der  gew5hnlicbe,  in  E  der  aufserordent- 
liche,  wenn  bei  a  der  stampfe  Winkel  des  Bhomboe- 
ders  ist.  Man  kann  aucb  nocb  einfacber  blob  ein  Sttick 
Papier  mit  einer  kleinen  Licbtdffnung  auf  ein  Sttick  Dop- 
pelspatb  kicben,  so  dafs  die  zwei  Bilder  vollstandig  ge- 
sondert  sind.  Das  NichoTscbe  Prisma  gewSbrt  nur 
ein  Bild  auf  einmal,  das  andere  erscbeint  nacb  einer  Urn- 
drebung  desselben  um  «eine  Axe  von  90^,  wHbrend  wel- 
cbcr  das  erste  verschwindet. 

Man  beobacbtet  durcb  die  Kalkspatbvorricbtung  die 
Andalusitkrystalle  in  verschiedenen  Stellungen,  die  Vor- 
-  richtung  selbst  bleibt  immer  so,  dafs  der  ordentlicbe  Strabl 
liber  dem  aufserordentlichen  erscbeint. 

Halt  man  die  Axe  des  Andalusits  borizontal  binter 
die  Licbt5ffnung,  wie  in  Fig.  19,  so  erscbeint  cjas  obere 
Bild  roth,  und  zwar  bei  einer  Dicke  von  etwa  einer  Li- 
nie  scbon  so  dunkel,  dafs  es  scbwarz  zu  seyn  scbeint. 
Nur  das  bellste  Sonnenlicbt  zeigt  nocb  ein  dunkles  Blut* 
roth.  Das  untere  Bild  ist  grtin,  und  zwar  je  nacbdem 
man  die  Diagonalen  blilt,  entweder  Olgrtin  oder  oliven* 
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griin,  crsteres  senkrecht  auf  x  D,  letzteres  senkrecbt  auf 

X  D  gesehen. 

Giebt  man  dem  Andalusit  die  Lage  Fig.  20  Taf.  II, 
8o  dafs  seine  Axe  Tcrtical  ist,  so  erscheint  das  obere 
Bild  griin,  das  untere  roth.  Der  Contrast  zwiscben  den 
beiden  Farbenschattirungen,  den  griinen  und  den  rotben, 
ist  so  grofs,  dafs  dieser  Versuch  zu  den  interessantesten 
geh5rt,  die  man  uur  immer  in  Bezug  auf  diese  Abtbei- 
lung  von  Erscheinungen  macben  kann. 

Begreiflich  Isfst  sich  der  Versucb  auch  umkehren; 
man  betrachtet  die  hellen  weifsen  Doppelspathbilder  durch 
Andalusitplatten.  Bei  geringerer  Dicke  derselben  ist  die 
Polarisation  wohl  noch  unvolIstSndig^so  dafs  nur  die  Bil- 
der  grun  oder  roth  erscheinen.  Erst  bei  der  Dicke  von 
etwa  einer  Linie  tritt  Schwarz  ein,  indem  das  Rothe  im- 
mer dunkler  wird,  aber  selbst  dann  ist  das  grtine  belle 
Bild  so  klar,  dafs  man  die  feiDsten  Schriftziigc  dadurch 
erkennt.  Flatten  von  Andalusit  von  der  erforderlichen 
Klarheit  und  Dicke  wCirden  daher  sehr  iverthvolle  opti- 
sche  Apparate  bilden,  ganz  so,  wie  die  der  Axe  parallel 
geschnittenen  Flatten  von  Turmalin,  aber  durch  den  stSr- 
keren  Contrast  der  vollkommneren  Durchsichligkeit  mit 
dem  tiefen  Schwarz  noch  wtinscbenswerther.  Vielleicht 
gelingt  es  spSter  in  grOfserer  Menge  dergleichen  Yarie- 
taten  aufzufinden. 

Zwei  Andalusitplatten  in  paralleler  Stellung  zeigen 
die  grilne  Farbe,  welche  ihrer  Dicke,  beide  Flatten  za- 
sammengerechnet,  zukommt.  Mur  bei  einer  gewissen 
Dicke  wird  alles  Roth  absorbirt,  daher  ganz  dunne  Flat- 
ten r5thlich  sind,  dickere  griin.  Legt  man  zwei  ganz 
diinne  Flatten  in  paralleler  Stellung  auf  einander,  so  ent- 
steht  eine  mehr  griine  Schattirung.  Analog  bemerken  wir 
auch  an  den  griinen  Krjstallen  oft  rdthliche  Splitter,  die 
sich  durch  Spriinge  davon  ^eggezogen  haben. 

Die  Lage  der  Axe  in  der  Andalusitplatte  Isfst  sich 
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sehr  leicht  darch  einc  begondere  Art  von  StreifuDg,  Fig.  21, 
Taf.  II,  erkennen,  welche  sie  im  Innern  zeigen,  selbst 
wenn  die  FlScheo  ganz  yollkommen  geschliffen  and  po« 
lirt  sind.  Man  bemerkt  namlich  stets  deutlicbe  Streifen 
in  einer  auf  der  Axe  senkrecht  stehenden  Ricbtung,  und 
zwar  jeder  Zeit,  tnau  mag  durch  zwei  enfgcgengesetzte 
FlMcben  des  Prisma's  od  O  von  90°  51'  bindurcbseben, 

oder  durcb  die  DiagonalflScben  od  D  oder  oo  D.  So- 
Tvobl  die  brasilianiscbe  VarietSt,  als  aucb  die  von  Gol- 
deustein  in  M^bren  zeigt  diese  EigentbOmlicbkeit. 

Zwei  Andalusitplatten  mit  ihren  Axen  gekreuzt,  Fig.  22, 
zeigen  die  nacb  YerbSlfnifs  der  Dicke  bjacintb-  oder 
blutrotbe  Farbe,  so  wie  zwei  Tarmalinplatten  gekreuzt 
diejenige  Farbe  zeigen,  welcbe  man  bei  der  letzteren 
Species  im  gewObnIicben  Licbte  bemerkt,  wenn  man  in 
der  Ricbtung  der  Axe  binsiebt. 

Andalusitplatten  und  Turmalinplatten  zusammen  ge- 
ben  aber  die  dunkleren  Farben  in  paralleler  Stellung, 
die  licbteren  in  gekreuzter.  Es  zeigt  sicb  daber  in  Be- 
zug  auf  die  rbomboedriscbe  Hauptaxe  des  Turmalins  und 
die  primatiscbe  Hauptaxe  des  Andalusits  der  gerade  ent- 
gegengesetzte  optiscbe  Cbaraktcr.  Ein  vertical  gestelltes 
Andalusitprisma  a  erscbeint  rotb  durcb  ein  borizontal  ge- 
stelltes gleicbes  Prisma  von  Andalusit  b,  oder  durcb  eine 
vertical  gest elite  Platte  von  Turmalin  c;  die  beiden  letz- 
teren bringen  gleicbe  Wirkung  bervor. 

Eben  so  wie  die  Farbe  der  scnkrecbt  auf  die  Axe 
betrachteten  Prismen  sicb  durcb  den  Doppelspatb  in  GrQQ 
und  Rotb  zerlegen  Isfst,  eben  so  gelingt  eine  Zerlegung 
der  Farben,  wenn  man  in  der  Ricbtung  der  Axe  selbst 
binsiebt.  Die  nattirlicbe  Farbe  ist  dem  Oelgrfinen  ge* 
nabert,  die  beiden  Bilder  erscbeinen  im  Contraste  ge- 
gen  einander,  das  eine  Olgriin,  stark  gelblicb,  und  das 
andere  bleicb  olivengrtin;  genau  wie  die  zwei  Scbatti- 
rungen  sicb  unterscbeiden,  welcbe  man  senkrecbt  auf  die 

Axe 
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Axe  der  Prismen  durcb  die  DiagonalfiScheu  od  D  ub4 

X  D  hindurcli  wahrnimint.  ' 

Die  Lage  der  Farben  wird  aus  Betrachtung  von 
Fig.  26  Taf;  II  klar  werden. 

Man  bringe  biuter  die  Licht5ffnung  eines  Doppel-' 
sji^b^sf  etn  SCGck  Andalusit  in  einer  solchen  Lage,  dafs 
^ie  Diagohalflachen  von  x  D  horizontal  erscheinen^  dafs 
man  sonach  in  verticaler  Richtung  die  olgrQne,  ih  horizon- 
taler  die  olivengrune  Farbe  bcobachten  kann.  In  dieser 
Yoraussetzung  finden  wir  das  obere  Bild  dlgrun,  das  un- 
tere  olivengrtin,  beide  gegen  einander  lebhaft  contrasti- 
rend,  so  vfie  iiberhaupt  diese  Zerlegun^  der  Farbe  diq 
kleinen  Verschiedenheiten  der  beiden  griinen  Nuancen 
in  den  zwei  senkrecht  auf  die  Axe  stehenden  Richfuo^ 
gen  eigentlicb  erst  recht  hervortrelen  lafst.  Der  verglei- 
chende  Eindruck  auf  das  Auge  macht  das  Bild  der  Ver-t 
schiedenheit  erst  nett  und  klar. 

Entgcgeogcsetztes,  das  dlgrune  Bild  uuten,  das  oli- 
vengrune oben,  wird  durch  eine  uin  90°  gedrehte  Stel- 
lung  de^  Andalusits  hervorgebracht,  wenn  nddalich  cc  D 
horizont^rl  ist. 

In  der  Stellun^  der  Fig.  26  lafst  sich  nocfa  eine 
Beobacfatung  in  Bezug  auf  die  Farbenverhdltnisse  machen* 
Dreht  man  nSmlich  den  Andalusit  ttm  eine  horizontale, 
auf  der  Gesiehtslinie  senkrecbte  Axe  ein  wenig  nach  oben 
and  unten,  so  bleibt  die  OlgrOne  Farbe  des  oberen  Bil- 
des  unverSndert,  wlKhrend  das  OlivengrQn  des  unteren 
sogleich  dem  Hyacinthroth  Platz  macbt.  Dreht  roan  da* 
gegen  den  Andalusit  iim  eine  vertrcale  Axe  ein  wenig 
gegcn  recfats  oder  links,  so  bleibt  das  OQtere  OUvengrtin  * 
imverandert,  das  Both  tritt  in  das  Feld  des  oberen  Oel- 
grOn  ein. 

Dre  Strablenbrechung  zur  Bestkninung  des  Exponen- 
ten  wurde  gefnessen  durch  ein  Prisma  von  zwei  kiinst^ 
lichen  Flachen,  welche  sehr  nahe  die  Loge  batten  von 

PoggeDdorfTs  Annal.  Bd.  LXI.  20 
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net  FISche  des  Prisma's  oo  G  und  von  der  FISche  oo 
Welcfae  der  ISngeren  Diagonale  des  Prisma's  von  90^  5V 
parallel  ist,  so  wie  diefs  Fig.  24  Taf.  II  zeigt.  Krystal- 
lographisch  wSre  dieser  Winkel  44"  40'.     Dje  geschlif- 
fenen  Flachen  waren  unter  44^24'  geneigt 

Die  MessuDg  gab  nun  ftir  die  sebr  weuig  von  ein- 
ander  getrenuten  zwei  Bilder,  von  welchen  das  weniger 
gebrochene  mit  rother  Farbe,  das  starker  gebrochene  mit 
gruuer  erschien,  unabhSngig  der  prismatischen  Rander,  fol- 
gende  Werthe  zur  Berechnung: 

ftir  das  weuiger  gebrochene  rothe  Bild  15°  40' 
for  das  mehr  gebrochene  griine  Bild  15  50. 

Wir  baben  daher: 

,     _  ^     51/2  22M2'+ 150  6ff 

im  ersten  Falle     xs  =  - 


im  zweiten  Falle  E=z 


sin 

5//2  220  12  +150  40^ 


sin  22°  12' 
oder: 

den  Exponenten  1,624  fur  Roth 
und  1,631  far  6r6n 

Mit  dem  Doppelspathe  untersucht,  hleibt  das  gebro- 
chene Bild  im  oberen  ordentlichen  Strahte  unverSnderf, 
virlihrend  das  rothe  verschwindet.  Im  uuteren  aufserotdent- 
lichen  Strahle  bleibt  das  rothe  gebrochene  Bild  unver^n- 
dert,  das  grtine  verschwindet. 

Der  starker  gebrochene  gr0ne  Strahl  nach  dem  Ex- 
ponenten  1,631  ist  daher  der  ordentliche  Strahl,  oder 
der^nige,  welcher  im  Andalusit  die  gew5hnliche  Bre- 
diung  erlHten  hat.  Der  sch^acber  gebrochene  rotbe, 
nach  1,624,  repr&sentirt  die  aufserotdentliche  Bre(^ung, 
Der  letztere  wird  zugleich  in  der  GlicNuDg  senkrecht  atif 
die  Hauptaxe  von  der  Substanz  der  Krystalle  absorbirt 
nach  Maafsgabe  der  Dicke. 

So  wie  im  oberen  Strable  des  D^ppelspathes,  ver- 
sdiwindet  d£»  rothe  Bild,  w^enn  man  durcb  eine  analj- 
airenfl^  TiindaUnplaUe  bi&dnrchsiebt,  d«ren  Axe  senkredit 
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stehi  auf  der  Axe  des  breehenddii  Andalusitprisma's.  v&a 

Das  rothe  Bild  verschifiBdet  gleicbfalis,  vrenn  man 
es  durcb  eine  analysirende  Andalufiitplatte  beobachtet, 
deren  Axe  parallel  ist  der  Axe  des  brechendeii  Prisma's, 
das  beifst,  wenn  die  Axen  der  beiden  Individoea  einan- 
der  parallel  sind. 

Dbs  grtine  Bild  dagegen  verscbwiDdet  iin  anteren 
Doppelspatbstrahle,  ferner  bei  parallcler  StelluDg  der  Axe 
des  Turmalins  und  bei  senkrecbter  Stellung  der  Axe  des 
Andalusits  gegen  die  Kante  des  brecheDden  Prisma's. 

'  Die  Turmalinplatten  sind  zu  diesem  Versucbe  vor- 
sQglich  anwendbar,  da  die  alternireDden  Bilder  durcb  m« 
▼oUstSndig  Terscbwinden. 

In  der  Eigenschaft  der  HSrte  und  des  eigenthiimli- 
chen  Gewichfes  slimmen  die  durchsichtigen  brasilianischea 
Andalusile  voUkommen  mit  unseren  anderen  wohlbekann- 
Cen  Varietaten.  Die  HSrte  ist  =7,0  bis  7,5.  Sie  ttber- 
steigt  die  des  Quarzes  vorztiglicb  in  der  Richtung  der 
Axe  der  Krystalle.  Das  eigenthUmliche  .Gewicbt  fand 
ich  =3,170. 


VI.    Veber  den  Diaspor  con  Schernnitz; 


J-/urcb  Hrn.  Dr.  Baader  erbiek  ieb  vor  etwa  zwei 
Jahren  die  ersten  Proben  eines  merkwiirdigen  Vorkom- 
\     taens  aus  Schernnitz,  die  zwar  fbr  eine  ganz  genaue  Be- 
stknmuQg  'nkbt  gentigteo,  da  insbesondere  die  Formen 
I     nicht  Yollstandig  zu  entwickein  traren,  die  mir  aber  dock 
\     am  nSchsten  mit  den  Diaspor  Obereinzukommen  scbie* 
nen.   Ich  hatte  das  eigenthiinlicbe  Gewicht  =3,303  ge- 
funden.   Die  HSf te  =6.    Zwei  Krystallflachen^,  ▼on  vrel- 
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cheu  ei»e  einer  sehr  voUkammenea  Theiluogsflache  parallel 
ging,  schnitlen  sich  etwa  unter  115",  dein  Supplement  dee 
voD  Phillips  angegebenen  Winkels  vou  65°,  doch  zeigte 
sich  noch  cine  zweite,  Shnlich  gegen  die  vollkoinmene 
Theilungsflache  gelegene  Krystallflache.  Uebrigens  stimmtc 
das  heftige  Zerspringen  in  einer  Glasrohre  in  der  Spiri- 
tusflamme,  die  Entwicklung  von  viel  Wasser  erst  nah€ 
an  der  Gliihhitze,  endlich  die  blaue  Farbe  mit  Kobalt- 
solution  vor  dem  LOlhrohr,  die  ich  vcrgleichend  an  .dem 
Scheinnilzer  Mineral  und  dem  sibirischen  Diaspor  nnter- 
sucht£. 

Spater  erhielt  ich  durch  die  Schemnitzer  Berg-Aca- 
demiker,  HH.  Franz  Ritter  von  Hauer  und  Adolph 
Patera,  eine  grOfsere  Auswahl  von  StCicken  zur  Unter- 
suchung,  an  welch  en  schon  die  Formen  einige  nabere 
Bestimmung  erlaubten.  Auch  Hr.  Prof.  Niederrist,  ge- 
genwartig  k.  k.  Bergverwalter  in  BaibI,  sandte  mir  meh- 
rere  schStzbare  Varieiatcn;  Einige  gab  mir  der  tjroler 
Mineralienhandler  Angus  tin.  Endlich  verdankte  ich  dem 
k.  k.  Hra.  General- Land-  und  Hauplmunzprobirer  hbwe 
eine  hochst  inleressante  und  reichhaltige  Suite,  theils  zur 
Untersuchung,  theils  fOr  unsere  montanislische  Hofkam- 
mer-Sammlung,  an  der  ich  nun,  so  weit  diefs  thunlich 
scheint,  die  Formen  und  die  merkwurdigen  oplischen  Ei- 
genschaften  wahrnehmen  konnte.  Zugleich  unternahm 
Ldwe  selbst  die  chemische  Analyse,  und  verschaffte  noch 
nachtrSgliche  Sendungen  und  Nolizen  von  dem  k.  k.  Hrn. 
Bergrathe  und  Oberhtittenverwalter  Ertel  in  Schemnitz, 
von  welchem  ihm  auch  die  frtibercn  mitgetheitt  worden 
v?aren. 

Ich  ftihr^  hier  die  Eigeuschaft^n  der  neuen  Variet&t 
in  der  Ordnung  der  Mohs'scheo  Schemate  auf,  und  ver^ 
gleiche  sie  unmittelbar  mit  den  gleicbarligen  Eigenschaf* 
ten  des  Diaspors  in  den  mineralogisc^ben  Werkeu,  wel- 
che  ihm  ungemein  nahe  steben,  weun  sie  auch  selbst 
noch  im  Grunde  sehr  unvoltkommen  untersucht  sind. 
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1)  Form. 

Die  Krystalle  konmeii  eiagewachsen  in  einer  dieb* 
itti  Masse  Tor;  die  regelm&f^igstcn,  welcbe  man  beefc* 
aditen  kaDo^  baben  die  Form  Fig.  37  Taf.  II.  Die  am 
^tlichsteD  aasgebildete  FISlobe  ilf  entspriofat  eiMr  hOchst 
vollkommeneii  Tbeilbarkeit,  aach  die  Pnsmen  s  und  p 
sind  gut  gebildet,  und  niit  einiger  Genauigkeit  nefsban 
aie  geben,  p  gegen  p  anliegend,  129^  54',  Obcr  M  50"  &p 
s  gegen  s  fiber  Af  6\  iiber  p  und  p  70^  54',  eM- 
sprediend  dem  YerbilltnilB  der  dreifacben  Dtagonaie  des 
QoersofaDilts,  wenn  die  andere  anrertodert  bLeibt. 

Die  Winkei  der  beiden  FUcben  nn  sind  =131^54', 
«  gegen  o  an  derselbeu  Kante  =:47"  52',  das  Querscbttitt^ 
Tei:hSlfnifs  =:1  :  8w 

Die  (ibrigen  Winkel  von  o  gegen  o  anliegeud,  und 
(iber  die  Spilze  waren  151°  54'  und  37°  56',  das  Sup- 
plement des  letzteren  an  der  Basis  des  Orthotjpes  142°  4'. 

Der  ebeue  Winkel  a  folgt  mit  der  Beobachtung  ziem- 
lich  iibereinstinunend  =105°  50'. 

Die  in  der  Figur  angegebene  Abrundung  der  Kan- 
ten  erscbwert  das  Stndium  ungemein,  obwobi  die  klei- 
Den  Krystalle  dadurcb  sebr  charakteristisch  erscheinen.^ 

Die  Winkel,  parallel  der  verticalen  Axe  und  der 
Axenkante  zwiscben  n  und  n  sind  ziemlich  genau  be- 
stimmt,  fUr  die  (ibrigen  Abmessungen  mufste  icb  mich 
mit  AnnSherungen  begnOgen,  uui  das  YcrhSltnifs  der  Axen 
in  der  Grundgestalt  O  zu  bestimmen,  wie  folgt: 
a  :  b  :  c=l  :  |/1,75  :  l^0;i25. 

Zwiscben  o  und  i(f  bemerkt  man  5fters  Abstumpfun- 
gen,  die  ein  anderes  Orthotjp  bezeichuen.  Endlich  er- 
8cheint  zuweilen  in  einzelnen  Krystallen  eiue  FISche  senk- 
recht  auf  die  Axe  o  O,  nur  mit  der  verticalen  FlSche 
combinirt. 

Die  Formen  der  Schemnltzer  VarietSt  gehdren  nacb 
den  deutlichsten  der  vorkommcnden  Krjstalle  in  das  or^ 
thotype  System.    Wohl  sind  sie  gew5bnlich  nur  zunlichst 
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einer  der  acht  FlSchen  des  Grilndorthotyps  ToIlstSndig 
ansgebildet,  an  deti  andern  gaaz  uDregelmlifsig ;  auch  habe 
Ich  viele  einspringende  Winkel  bemerkt,  an  der  Stelle 
der  verticalen  Kante  zwischen  p  und  p  uud  den  geneig- 
ten  Kanten  zwischen  n  und  und  zwar  uach  beideo, 
sowobl  den  schfirferen  als  den  stumpfercu  Axenkanteu; 
denuoch  war  es  mir  nidit  mdglich,  cine  Begel  in  diese 
Erscheinung  zii  bringen,  indem  es  keine  regelmSfsige  Zu- 
sammensetzung  im  Innern  wahrzunebmen  gab. 

Allerdings  ist  bier  noch  eine  andere  Art  von  regel- 
m^fsiger  Zusammensetzung  m5glich,  selbst  nicht  unwahr- 
scheinlicb,  wenn  wir  dea  Isomorphisnius  von  Aluminium 
und  Eisen  erw^gen,  da,  nach  Hefs,  der  Diaspor  die 

Formel  dcs  Nadeleisenerzes  hat,  Al  H  und  F  und  letz- 
teres  wieder  isomorph  ist  mit  dem  Manganit  MnH.  An 
letzterem  beobacbtete  icb  eine  geneigtflachige  Hemiedrie 
und  rcgelmafsige  Zusammeusetzuug  zur  Ausgleichung  des 
gest&rten  Ebenmaafses;  an  dem  Eisenerz  beobacbtete 
Breithaupt  ein  gleiches  VerhUltnifs.  Hoffentlich  wird 
man  in  der  Folge  auch  am  Diaspor  hinlanglich  gute  Krj- 
stalle  finden,  urn  di^sen  interessanten  Punkt  sicher  zu 
stellen. 

Ein  Mangel  an  Symmetrie  dieser  Art  kdnnte  den 
anorthischen  Charakter  bediugeu,  welchen  man  am  sibi- 
rischcn  Diaspor  beschreibt,  dessen  Formen  liberhaupt 
noch  sehr  unvollkommen  bestiuimt  sind.  Das  Wichtigste 
davon,  die  eiuzelne  ausgezeichnete  Theilungsflachc  und 
die  Neigung  der  anstehenden  Kryslallilache  stimmt  iibri- 
gens  sehr  genau  mit  den  gleichnamigeu  FISchen  der  neuen 
Varielat,  von  Phillips  zu  115^  angegeben,  oben  als 
Combinationskantc  zwischen  iHf  und  p  =114^57'. 

Diefs  letztere,  und  die  Beschaffenheit  der  Theilungs- 
flacben  selbst,  die  ungemeine  Aehnlichkeit  zwischen  den 
Varietaten  von  Schemnitz,  Broddbo,  Miask,  auch  in  der 
Art  ihrer  Zusammensctzung,  stellen  die  Ucbercinstimmuug 
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«l€rselb«o  in  Aimiefal.  Die  letzter^o  VarifSftten  vergKcb 
ich  an  Stuoken  id  dem  k.  k.  Hof- MineraUenkabinet. 

2)  Optische  Eigeoschaften. 

Hkr  kommea  mr  zu  dem,  wenn  auch  l^ngst  nicht 
mehr  auf  eine  Species  beschrSnkten,  doch  immer  h5chst 
wood^rbarea  PbSDomeDe  de&  DlcbroisiBus  und  Trichrois^ 
fiius,  der  nach  den  aaf  einander  senkrecbt  stebendeD  Axen 
mtsgetheik  ist. 

Zur  besseren  VersiaDlichuug  nebuae  mm  die  aatiir- 
lichen  Krjstalle,  oder  aucb  unvollkommehe,  iim  un'd  um 
ID  der  Grundmasse  eingewacfasene  iDdividuen  in  paralle- 
ler  Stellung,  Fig.  28  TaF.  II,  kuustlich  geschlirren  in  den 
drei  senkrecbt  auf  einander  stebenden  Richtungen,  und 
mi!  den  HiaOy'scben  Bucbstaben  P,  M,  7"  bezeichnet. 

Die  VariefSten  sind  von  sebr  verscbiedeuem  Grade 
der  Farbung,  vom  ganzlicb  Farblosen  bis  zii  einem  dun- 
kein  Vioiblau,  welcbes  in  mancben  eingewacbsenen  Krj- 
stallen  wabrgenommen  wird,  Untersucbt  man  diese  na- 
ber,  iudem  man  sie  von  alien  Seiten  frei  macbt,  so  er- 
s(^int  in  der  Biditung  senkrecbt  aof  M  ein  vollkomme* 
nes  Violblau  mit  deutlicber  Neigung  in's  Blaue,  senkrecbt 
aof  P  ist  ein  rdtblicberes  Pflaumenblau,  senkrecbt  auf  T 
endlicb  ein  sebr  blasses  SpargeigriiUr 

Noch  aoffaliendere  Ck>atra8te  giebt  die  Betracbtang 
der  Individuen  im  polarisirten  Licbte,  indem  man  dureb 
zwei  KalkspatbtbeilungsflSkcben  in  der  Bicbtung  des  Haupt-  - 
schnittes  durcb  eine  an  der  entgegengesetzten  Seite  an- 
gebrachte  Blendimg  bindurcb  siebt,  wie  Fig.  29  Taf.  11. 

Die  FlScbe  M  erscbeint  in  verticaler  Stellung  im 
oberen  ordentlicben  Licbtstrable  (^iolblau,  im  unteren  an 
faerordenllicben  himmelblau^  in.  borizontaler  Stellung  im 
oberen  bimmelblau,  im  unteren  violblau.  Die  Fliicbe  T 
in  verticaler  Stellung  im  oberen  ordentlicben  Strable  bo- 
aiggelb,  im  unteren  aufserordentlicben  bimmelblau,  in 
borizontaler  Stellung  im  oberen  Strabl  bimmelblau,  m 
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OB^eren  honiggelb-;  die  FlSehe  P  endlieb  mit  ibrer  PM 
KaDte  vertical,  im  oberen  ordeotlicfaeD  Strahle  honiggelb, 
im  unteren  violblau;  mit  ihrer  jPMKante  horizontal,  im 
oberen^  violblau ,  iin  untereii  honiggclb. 

Zur  leichterea  Uebersfcht  diene  folgeode  Tabelle: 


vertical 


bon»^i|UiJi 


P 


veriicpil ,  h^xuxo^V 


PM 
vertical 


PM 
horizontal 


o 


violbjait 


M 


hiininiQl- 


ttfau 


T 


bimmel- 
blau 


violblau 


liifDCQcl- 
klau 


iioniggelb 


□ 


violblau 


boDi'ggpll^^ 


Dreht  man  ein  Individuum  um  die  Axe  MT^  wenn 
diese  sich  in  horizontaler  Lage  befindet,  so  bleibt  him* 
melblau  im  oberen  Bilde  in  jeder  Stellung,  im  unteren 
wechsein  violblau  und  honiggelb;  ist  die  Axe  MT  ver^ 
tical,  so  findet  das  Umgekebrte  slatt,  faimmelblaa  ist  con« 
stant  im  oberen  Bilde,  im  unteren  wecbseln  violblau  uod 
honiggelb.  Bei  einer  Drchung  um  die  Axe  MP  ist  vioI<- 
blau  constant,  bei  eioer  Drehuog  um  P  7*  honiggelb. 

Die  Farben  sind  meistens  blafs,  vorzuglich  das  Him- 
melblaue,  das  sich  dadurch  dem  Berggrtin  nahert;  gaaz 
die  Farbe  gewisser  Aquamarine  oder  Berylle.  Eben  so 
geht  das  blasse  Honiggelb  in  Weingelb  uber.  Keine 
Spur  einer  Zusammensetzung  iMfst  sich  im  polarisirten 
Lichte  entdecken. 

Die  Farbe  des  schwedischen  Diaspors  ist  ein  bias- 
aes  Berggrtin,  dabei  ist  er  nur  schwach  durdischeinend ; 
der  stark  durchscheineude  sibirischc  ist  bei  durchfallen- 
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idem  fciehte  donkd  hofiiggelb,  iadessen  verrttth  dcr  Que^- 
imieh,  daf»  ihm  Aese  Farb«  Dkbt  eigeBtbOmlicfa)  son- 
^kra  dafs  ancfa  er  weifs  i^.  Die  gelbe  Farbe  scheitrt 
yon  dOtinen  Blittcben  berzurCibreti ,  die  zwiscben  den 
Diasportheileben  Kegen,  wie  skh  dieb  insbesondere-deut- 
•ficb  zeigt,  weiiD  er  geglilbC  mrd.  Die  Grundmasse  wird 
weifs  und  uodarcbstcbtig ,  )ene  BlSttchen  rotb  tod  Ei- 
^etioxjd  nach  dem  Veriu8t  des  Wassers.  Die  gelbe 
Farbe  kann  durch  deii  Katkspatb  niebt  zerlegt  wcrden. 
In  )eder  Ricbtung,  parallel  oder  senkrecbt  auf  die  Axe 
•desselben  gebalCen,  bleibi  die  nSmlicbe  SchaUiruDg  un- 
Terfindert, 

Die  doppelte  Sfrahlenbrechung  in  Bezug  auf  den 
|Krnenten  wurde  nebst  der  einfaehen  durob  die  zwei  FIS- 
-eiien  p  vnd  p  gemessen,  die  ehien  Winkel  von  50^  6' 
nit  einander  ehischliefeen.  Die  zwei  Bilder  einer  Ker- 
lenflamme  waren  deutlich  getrennt,  um  einen  Winkei 
▼OD  0^49',  bei  einer  Abweichang  von  derselben  von 
21'^  54'  und  21^6'.  Die  Exponenten  foigen  daraus  cr  1,632 
and  s=r  1,694.  Das  entfemtere  Bild  versehwtndet,  wenn 
He  Axe  des  analjsirenden  Turmatins  der  Axe  des  bre- 
chenden  Prisma's  parallel  is(;  der  Cba  rakter  dieses  Bit- 
des  ist  daher  gleich  dem  dee  ordentlichen  Strahles  am 
Kalkspatb.  Die  starkere  Breebnng  ist  daher  die  ordent- 
fiche,  die  schw^bere  die  anfserordentlicbe. 

Der  Glane  auf  den  Theilungsfljicben  ist  vollkomme- 
ner  Glasglanz  in  dem  Individuum;  wo  aber  roehrere  zii- 
sammengewacbsen  erscbeinen,  oder  unvollkommencr  ge- 
bildet  sind,  neigt  er  sicfa  in's  Perlmotterartige.  Der  Qner- 
Inrucb  im  Innem  etwas  fettig,  wie  diefs  aucb  vom  Dias- 
por  angegebcn  ist.  Die  gegen  die  Axe  geneigten  Ortho- 
(bypflSehen  sind  oft  gekdrnt  und  zeigen  einen  deutlichen 
Diraantglanz. 

Der  Scfaemnitzer  Diaspor  isl,  wie  icb  diefs  einer  gQ- 
tigen  Mittfaeilung  des  k.  k.  Hrn.  Bergratbs  Ertel  ver- 
da&ke,  auf  dem  Kronprinz- Ferdinand -Erbstollen  beim 
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DHlner  Georgi  -  StoUen  imter  gaiiz  eigeoibttailiebeii  Ver- 
baltDissen  gefonden  worden.  Die  eingevrachsetien  ,Krjr- 
stalle  und  unregelm^fsig  gebildeten  Individuen  und  strab^ 
ligen  Massen  desselbcn  kommen  in  einex  weifse^ 
stein-  und  Ag^linatolith  genannten  Grundonlasse /^mv  idip 
selbst  ebeufalls  cine  genauere  Untersuchung  v^rdient. 
Diese  erScheint  in  einigen  unregelinafsigen  FI$tztrtail» 
mem  von  verschiedener  Farbung  and  Beschaffenheit 
schen  Dolomit  und  Kalkstein,  und  zwar  zugleicb :  pift 
Sdiwefelkies;  der  Dolomit  bildet  das  Hangende,  ,dQ^ 
ist  mir  die  Neiguug  der  AuflagerungsflSche  unbefcaMII. 
Das  Ganze  zu  beiden  Seiten  von  Dioritporpbjr  DHige- 
scblossen. 

Wenn  auch  zur  Tollstandigen  Darstelluug  insbeSfOjOh 
dere  die  Kenntnifs  der  begleitenden  Gesteinsvarietaten 
noch  wiinschenswerth  bleibt,  so  ist  docb  auf  jeden  Fall 
so  viel  klar,  dafs  wir  es  hier  mit  einem  Beprasentanten 
einer  reductiven .  odcr  katogenen  Bildung  zu  than  haben. 
Noch  ist  der  Schwefelkies  ein  neu  gebildeter  Begleiter. 

Der  sibirische  Diaspor  bildet  GangaqtfyHungen  im 
Granit.  Zwischen  den  Blattern  desselben  sind  in  deu 
Winkeln  Schwefelkieskrystalle,  die  Combination  des 
Hexaeders  und  Octaeders,  abgesetzt,  aber  sie  sind  ver- 
lYittert,  zu  Eisenoxjdhjdrat  geworden.  Der  Djaspor  war 
also  hier  auch  unter  ahnlichen  Umstilnden,  wie  der  yon 
Schewnitz  gebildet,  und  dazumal  wfir  er  wohl  auch  weifs, 
oder  zeigte  selbst  den  cbarakteristischen  Trichroismus  des 
8ch5nen  ungarischen  Minerals;  doch  ist  er  spliter  sammt 
seiner  Umgebung  den  Oxydationsprocesscn  der  Anoge- 
nie  unterworfen  gewesen,  die  stalt  Schwefelkies  Braua- 
eisenstein-Pseudomorphosen  zuruckliefsen,  und  wahrend 
dieses  Vorganges  sind  wohl  erst  jene  oberflachltcben  Haul- 
chen  von  Eisenoxydhydrat  in  den  Sprtingeo  des  Diaspora 
abgeselzt  worden,  welche  nun  die  gelbe  Farbe  desselben 
bilden,  und  die  Berzelius  zuerst  als  aufserwesentlich 
betracbtete.    Der  Diaspor  selbst  aber  blieb  unverSndiert. 
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Bei  6tt  Verschiedeiibeit  iu  den  Adgaben  in  B^uig 
auf  die  KrjstallisationsverbSltnisse)  iudem  gewifs  das 
Scbemnitzer  Mineral  dem  ortbotjpen  Sjsteme  angeb5rt, 
w&brend  das  anortbiscbe  dem  Diaspor  zugescbrieben  wird, 
imd  bei  'dem  bdcbst  cbarakteristi&cben  Tricbroismus  des 
crsteren  batte  icb  ibn  wobl  gerne  als  eine  von  dem  sibi- 
riscben  Diaspor  versehiedene  Species  aufgestellt.  Aber 
die  Unvollkommenbcit  in  der  Kenntnifs  des  ersteren  biek 
micb  zurUck,  und  icb  kann  jetzt  nur  die  Miueralogen, 
denen  gute  Stiicke  zu  Gebote  stebcu,  bitten  ^  ibre  Ar- 
beiteu  in  dieser  Beziebung  ueu  vorzunebmen,  dauiit  si^ 
eudlicb  einen  Scblufs  fassen  kOnnen. 


VII.    Ueber  die  Zuckersdiire  und  ihre  Sahe\ 
von  TV,  Heintz. 


]3ie  Zuckersaure,  welcbe  icb  zu  meinen  Versucben  ver- 
wendete,  babe  icb  nicht  nacb  einer  der  frubcren  Vor- 
scbriften  dargestellt.  Icb  bediente  micb  dazu  einer  neuen 
Metbode,  welcbe  mir  in  ungleicb  kurzcrer  Zeit  bedeu- 
tend  grOfsere  Mengen  derselben  lieferte,  als  es  nacb  den 
frtiberen  mOgllcb  gewesen  ware. 

Bei  ibrer  Darstellung  kommt  es  darauf  an,  die  Bil- 
dung  von  Oxalsaure  so  viel  als  mOglicb  zu  yermeideu, 
dabei  aber  dennocb  so  stark  oxydirende  Mittel  auf  den 
Zucker  wirken  zu  lassen,  dafs  eine  reichlicbe  Bildung 
der  Saure  dadurcb  erzielt  wird.  Diefs  bat  man  sonst 
durcb  VerdOnn^u  der  Salpetersaure  zu  erreicben  gesucbt. 
Wird  aber  verdiinnte  SalpetersSure  mit  Zucker  gekocbt, 
fio  bilden  sicb  stets  bedeutende  Mengen  Oxalsaure,  deren 
Fortscbaffung  die  Arbeit  sehr  verzdgcrt. 

Diefs  bracbte  micb  auf  den  Gedauken,  dafs,  was 
man  durcb  Ycrdtinnung  der  Saure  zu  erreicben  gesucbt 
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bat,  vielleicht  besser  durch  Gitiieclrij^g  der  Tempera- 
tur  erlaDgt  werden  kOnne.  Ii^  der  That  zeigte  es  sicb, 
dafs,  wenn  SalpetersSure  von  dein  speciiiscbeii  Gewicht 
von  1,25  bis  1,30  bei  50^  C.  auf  Zucker  einwtrkt,  nur 
Spuren  von  OxalsSure  sicb  bilden.  Efnige^Male  babe 
ich  sogar  durch  Zusatz  von  Chlorcalcium  zu  einem  Tbetl 
der  so  erhaltenen  FiGssigkeit,  der  vorber  mit  Ammoniak 
neutral  gemaeht  worden  war,  nicht  eine  Spur  eines  Nie- 
derschlags  erhahen  kdnnen. 

Wenn  so  die  Bildung  von  OxalsSure  entwedev  gaiiz 
Oder  doch  zum  grdfsten  Tbeil  vermieden  wird^  so  kanii 
man  uninittelbar  das  saure  Kalisalz  darzustelltsa  sucben. 
Zu  dem  Ende  bildete  ich  durch  Sattigung  der  FUissig- 
keit  mit  kohlensaurem  Kali  das  neutrale  Salz,  und  setzte 
dann  so  viel  Essigsaure  hinzu,  dafs  die  Masse  schwach 
danach  roch.  Nach  langerer  Zeit  setzte  sich  das  saure 
Salz  in  bedeutender  Menge  ab. 

Die  beste  Vorschrift  zur  Bereitung  der  ZuckersSure 
ist  daher  nach  meinen  Versuchen  folgende:  Ein  Pfuud 
Zucker  wird  mit  drei  Pfunden  SalpetersSure  von  1,25 
bis  1,30  spec.  Gew.  in  einer  ger^umigen  Scbale  iiber- 
gossen  und  bei  gelinder  WSrme  aufgelOst.  Man  stei- 
gert  darauf  die  Temperatur  bis  zu  dem  Punkt,  bei  wel- 
chem  die  ersten  Blasen  von  salpetriger  Sfture  entweichen. 
Darauf  nimmt  man  die  Schale  sogleich  vom  Feuer  und 
iJkkt  die  anfSnglich  sehr  heftige  Einwirkung  vorQberge- 
hen,  ohne  weiter  lu  erhitzen.  Sobald  die  Temperatur 
wieder  auf  50^  C.  gesunken  ist,  setzt  man  unter  die 
Schale  eine  kleine  Spirituslampe,  deren  Flamme  man  so 
einrichtet,  dafs  die  Temperatur  der  FItissigkeit  uiigef^hr 
50^  C.  bleibt.  So  erhitzt  man  sie  unter  UmrOhren  so 
lange,  bis  sie  nicht  mehr  grtinlich  gefSrbt  ist,  <las  heifst, 
so  lange,  als  noch  salpetrige  SSure  entweicfat.  Nach  dem 
Erkalten  der  FlCissigkeit  verdtinnt  man  sie  mit  der  Hiklhe 
Wasser,  s^ttigt  sie  mit  trocknem  kohlensauren  KaU,  und 
setzt  dann  so  viel  EssigsSure  hinzu,  dafs  der  Geruch  da- 
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nacb  deatllch  zu  erkennen  ist.  Dann  krjstatthirt  iks 
saare  zackersaure  Kali  Hach  mehrereii  Tagen  heraas. 
Diefs  gescbieht  ab«r  aurserordeniiiofa  langsam.  Sell»t  in 
einer  FlQssi^keit  die  mehrere  Wochen  gestanden  bat, 
seitin  sich,  wenn  s\e  von  dem  ausgeschisdenen  Salz  abget- 
g08seii  wird,  noch  fernerhin  Krysiallc  ab.  Das  90  er^ 
haltene  noch  ^ef^rfcte  Salz  wird  znischen  Fliefspapier 
von  der  Fliissigkeit  stark  abgeprefst  und  in  kochendeiB 
Wasser  gdUat,  aus  dem  es  beim  Erkalten  herauskrjstal- 
Imtt,  Diese  Operation  mufs  so  oft  wiederholt  werdcn^ 
bis  das  Salz  farblos  und  rein  von  alien  fremden  B^iiien- 
gungen  ist. 

Aus  dem  so  erbaltenen  Kalisalz  die  freie  SSure  dar- 
znstellen,  dazn  konnte  kb  die  frtiber  angewendeten  Me* 
thoden  nicht  benulzcn;  denn  das  zuckersawe  Bleioxyd, 
dessen  man  sich  dazn  bediente,  bat  die  Eigeuscbab,  ivie 
ich  vreiter  unten  dartban  werde,  die  SSuren,  mit  wel- 
cken  vorhar  das  Bleioxjd  zu  einem  Idslicben  Salze  ver- 
bunden  vfar,  mit  in  sich  aufzunebmen.  Diefs  lafst  sicft 
Bar  schwierig  venneidexi.  Desbaib  versochtc  icb,  sie  am  ^ 
dem  Barjtsalz  mittelst  Sch»vefelslkire  rein  abzoscbeideik 
Diefs  ist  aber  mit  nocb  mehr  Sdmierigkeiteu  verbunden; 
denn  ^endet  man  einen  auch  noch  so  scbwacfaen  Ueber^ 
scfaofs  von  Scbwefetsaure  dabei  an,  so  vfird  die  Sdarc 
beim  Abdampfen  braun  oder  schwarz;  Iufst  man  dagegen 
nock  dnzersetztes  Barytsalz  in^  derselben,  eo  I5st  eick 
diefs  in  der  freien  Stture  auf ,  und  kann  nicht  durcb  At* 
kobot  vollfitindig  abgescbieden  werdeo.  Ich  kehrte  da* 
ker  wieder  za  der  Metfaode,  die  SMure  mittelst  Schwe* 
felwasserstoff  abzusdieiden,  zorQck.  Freilicfa  konnte  loh 
kein  anderes  Salz  dazu  anwenden,  als  das  Cadmimsalz* 
Die  Darstellinig  desselben  werde  ich  vreiter  unten 
fiUu-en.  Die  daraos  midelst  Schwefelwasserstoff  darge^ 
«tellie  Sdure  Verbrannte  auf  einem  Pla.tinbleeb,  obne  ei* 
nen  feuerbestSndigen  RQckstand  zu  lassen,  enthielt  auoh 
Bicht  eine  Spnr  der  Sftwre,  woran  das  Cadmiomoxyd  voir 
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warden,  der  nil  dem  yon  Erdnann  uad  Marcband 
angewendieieo  gaaz  iibereiittliiiittit.  Nur  seCzte  tch  an 
Slclle  ihrer  Spiritosknipe  einen  gewObnlichoa  Liebig- 
sdien  Ofen.  Die  tn  verbrennende  Substanr  miscbte  kh 
nicht  mk  dem  Kupferoxjd,  sondern  fOUte  das  Verbren*- 
nungsrofar  mit  dies«in  zar  Halfte  an,  gluhle  es  zuerat  in 
einem  Strom  almosphgriscber  Loft  dnrcfa,  und  bracble 
nun  von  hinten  b^r  die  vorher  im  Wasserbade  getrock- 
nete  Substanz,  )e  nach  der*  Basis  des  Salzes,  in  cinem 
Glas-  oder  Platinschiffchen  hineiu,  worauf  die  Verbren- 
nung  ira  Sauerstoffstrom  begann.  Auf  dieee  Weise  konnte 
in  vielen  Fallen  zugleich  die  Basis  der  Saize  bestinuni 
werden. 

Zur  Berecbnang  der  Formein  habe  ich  das  neuer- 
dings  von  Berzelius  vorgeschlagene  Atoingewicht  des 
Koblenstoffs  =75,12  angewendet 

1)  Zuckersaares  Kali. 

iVIit  Kali  bildet  die  ZuckersSure  ein  saures  und  ein 
neutrales  Salz.  Jenes  ist  schwer  in  kaltem,  leicht  in 
warmem  Wasser  aufldslich,  krjstallisirt  daber  leibbt.  Es 
bedarf  zu  seiner  Aufldsung,  bei  einer  Temperatur  voa 
6°  bis  elwa  88  bis  90  Tb.  Wasser.  Seiner  Dar-^ 
stellung  ist  scbon  ErwMbnung  geihan  worden.  Wird  es 
erbitzt,  so  blabt  es  sicb  aufserordentlicb  anf,  obne  zu 
scbinelzen.  Die  SSure  verkoblt  dann,  und  verbrennt  end- 
lieb  voUstSndig,  wShr^d  koblensaures  Kali  zurUckbleibt 

Dieses  Salz  ist  zuerst  von  Erdmann  dargcstellt  woo- 
den, der  es  aber  fOr  Weinstein  btelt.  SpSter  zeigte  Hefs, 
dafs  es  eine  eigentbfimliche SHure  enthalle.  Er  und  Tbau- 
low  haben  es  analjsirt.  Zum  Vergleich  rrfirde  icb  ibre 
Zablen  den  von  mir  gefundenen  bcifiigcn.  ,  ' 

0,6585  Grm.  des  Salze.v,  auf  die  oben^  angegebene 
Weise  verbrannt,  gaben  0,2218  Grm.  Wasser  und  0,6403 
Gtm,  KohlensMure,  was  entspricbt  3,74  Proc,  Wasser- 
stoff  und  26,55  Proc.  Kofalensfoff. 

0,6588 
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0,6588  Grm.  gaben  0,2225  Grm.  Wasser  und  Ofiill 
Grm,  KohlensSure.  Di^fs  entspricht  3,75  Proc.  Wasser- 
stoff  und  26^9  Proc.  Kohlcnstoff. 

Das  Kali  kooDto  im  Platinschirf  nicht  gewogen  war- 
den, weil  das  Salz  beim  Verbrennen  sicb  so  stark  auf- 
blSht,  dafs  es  aus  demselben  heraussteigt. 

Ferner  erhielt  ich  aus  0,449  Grm.  des  Salzes  0,1555 
Grm.  scbwefelsaures  Kali  oder  18,72  Proc.  Kali. 

Da  bei  der  Verbrennung  des  Salzes  ein  Tbeil  der 
Koblensaure  an  Kali  gebunden  zuruckbleibt ,  so  ist  der 
gefundene  Gehalt  an  Kohlenstoff  um  so  viel  zu  gering,  als 
die  Koblensaure  entbSlt,  welcbe  18,72  Proc.  Kali  in  der 
Hitze  binden  k5nnen.  Diefs  betr^gt  2,38  Proc.  Danacfa 
ware  die  Zusammcnsetzung  des  sauren  zuckersauren  Kalis 
folgende: 

I.  II.        Hefs.      Hefs.  Thaulow.  Berechnet. 

KohlenstofT  28,93  28,97  28,52  28,58  29,38  29,04  12  G 
Wassersioff  3,74  3,75  3,60  3,60  3,78  3,62  18  H 
Sauerstoff  48,61  48,56  49,22  49,16  .  47,98  48,33  150 
KaU  18,72     18,72     18,66     18,66     18,86     19,07  K 

100       100       100       100       100  100. 

Das  neutrale  zuckersaure  Kali  wird  erbalten,  wenn 
man  das  saure  Salz  mit  Kali  genau  sSUigt.  Wird  es  bis 
zur  Syrupdicke  cingedampft  und  an  trockner  Luft  stc- 
hen  gelassen,  so  erfaalt  man  eine  weifse  krjstallinische 
Salzkruste,  die  in  Wasser  sich  sebr  leicht  auflOst,  ohne 
jedocb  an  nicht  zu  feuchter  Luft  zu  zerfliefsen.  Wenn 
man  grdfsere  Quantitaten  dieses  Salzes  darstellt,  so  ist 
es  nicht  schwer  es  krjstallisirt  zu  erbalten.  Man  hat 
nur  daftir  zu  sorgen,  dafs  die  syrupartige  Aufl5sung  so 
lange  eiuer  gelinden  Hitze  ausgesetzt  wird,  bis  durch  das 
Erkalten  nur  ein  Theil  derselben  fest  wird.  Die  Form 
der  Krystalle,  die  ich  erhielt,  konnte  ich  Jedoch  nicht 
bestimmen.  Schon  Guerin  Varry  beschreibt  es  als 
krystallisirbar. 

0,458  Grm.  desselben  ga1>en  0,3502  Grm.  Kohlen- 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LXI. 
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saure  und  0,1177  Grm.  Wasser.  Diefs  entspricht  20,88 
Proc.  Kohlenstoff  uod  2,86  Proc.  Wasserstoff. 

Aus  0,4572  Grm.  erhielt  ich  0,3499  Grm.  Kohlen- 
sSure  und  0,1178  Grm.  Wasser,  was  entspricht  20,90 
Proc.  Kohlenstoff  und  2,86  Proc.  Wasserstoff. 

Auch  hier  mufste  das  Kali  besonders  bestimmt  werden. 

0,3d02  Grm.  desselben  Salzes  gaben  0,1684  Grm.  ge- 
schmolzenen  kohlensauren  Kalis.  Diefs  entspricht  32,74 
Proc.  Kali. 

32,74  Proc.  Kali  behalten  beim  Verbrennen  der  Sub- 
stanz  im  Sauerstoff  4,15  Proc.  Kohlenstoff  als  Kohlen- 
saufe  gebunden.  Diese  Zahl  raufs  daher  zu  der  unmit- 
telbar  gefundenen  Menge  Kohlenstoff  hinzugezahlt  vrer- 
den.    So  erh^lt  man  folgende  Formel: 


I. 

II. 

Berechnet. 

Kohleostoff 

25,03 

25,05 

25,17 

60 

Wasserstoff 

2,86 

2,86 

2,79 

8H 

Sauerstoff 

39,37 

39,35 

39,10 

70 

Kali 

32,74 

32,74 

32,94 

k 

100,00 

100,00 

100,00. 

2)  Zuckersaures  Natron. 

Wird  eine  concentrirte  Aufldsung  von  ZuckersSure 
rait  kohl^nsaurem  Natron  gesaftigt  und  mit  Essigsaure 
verselzt,  so  erhSlt  man  eine  Flussigkeit,  aus  der  sich 
selbst  nach  starker  Concentration  kein  saures  zuckersau- 
res Natron  absetzt.  Neutralisirt  man  sie  aber  genau  da- 
mit,  so  bleibt  nach  hinreichendem  Abdampfen  im  Was- 
serbade  eine  gummiartige  Masse  zuriick,  die  an  der  Luft 
ungemein  schnell  Feuchtigkeit  anzieht.  Lafst  man  die 
Aufl5sung  dieses  Salzes  allmalig  an  der  Luft  verdunsten, 
so  erhall  man  einen  dicken  Syrup,  in  welchem  einige 
b5chst  kleine,  unterm  Mikroskop  nicht  bestimmbare  pris- 
matiscbe  Krjstalle  schwimmen. 

Der  Analyse  habe  ich  dieses  Salz  nicht  unterwor- 


Digitized  by 


323 


ten,  weil  ich  mir,  wegen  &r  Schwierigkeit  ea  vollkom- 
men  anszatrockDen,  kein  Besultat  Aavon  versprecbea 
konnte. 

Wird  saares  zuckersaures  Kali  mit  koblensaorem  Ni^ 
tron  geuaa  neutralisirt,  so  erbMlt  man  eine  Salzmasse,  die 
beim  freiyirilligen  Verdunsten  nicht  krystallisirt,  soDdem 
Dur  als  Sjrap  erbalten  werden  kann.  In  der  Masse  bil- 
deten  sich  nur  Spureu  von  h5cbst  kleinen  Krystallen, 
deren  Form  anterm  Mikroskop  nicht  zu  erkennen  war. 
Setzl  man  es  Ungere  Zeit  einer  Temperatur  von  100^  C. 
aas,  so  bekommt  man  eine  gummiSbnKche  Masse,  die  an 
der  Luft  scbnell  feucht  wird. 

3)  Zuckersanres  Amrooniak. 

Wenn  man  ZuckersSure  mit  Ammoniak  tibersSttigt 
and  die  Fliissigkeit  unter  der  Glocke  der  Luftpnmpe 
fiber  SchwefelsSure  verdunstet,  so  trocknet  sie  zu  einem 
Gummi  ein.  Diefs  ist  das  neiHrale  Salz,  das,  in  der  Kalte 
wieder  aufgelOst,  neutral  reagirt. 

Erbitzt  man  aber  die  Aufl5sung  so  lange,  bis  sie 
nicht  mebr  Ammoniak  entweichen  lafst,  so  krjstallisirt 
beim  Erkalten  ein  Salz  in  vierseitigen  SSuIen  beraus,  das 
schon  von  Guerin  Varry  dargestellt,  und  sugar,  weil 
es  jehr  leicht  kry stallisirt ,  zur  Beinigung  seiner  Saure 
aogewendet  worden  ist.  Es  reagirt  sauer  und  ist  scbwer 
in  Wasser  Idslicb,  obgleich  e(wa$  leicbter,  als  das^  saure 
Kalisalz. 

Es  ist  nur  von  Tbaulow  analysirt  worden.  Gue- 
rin Varry  giebt  zwar  eine  Formel  dafiir  an,  do(^  ohne 
sie  auf  experimentellem  Wege  zu  bestlitigen*  Ick  fllge 
Thaulow's  Analyse  der  meinigen  bei. 

0,3755  Grm.  sauren  zuckersauren  Ammoniaks  gaben 
beim  Verbrennen  mit  Kupferoxyd  im  Saoerstoff  0,4373 
Qrm.  Kohlens^ure  und  04945  Grm.  Wasser.  Die  Becb- 
nmig  ergiebt  also  31,80  Proc.  Koblenstoff  und  5,76  Proa 
WasserstoCf. 

21  ♦ 
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Um  den  Stickstoff  zu  bestimmeD ,  wurden  0,3674 
Grm.  des  Salzes  init  Zusatz  von  etwas  SalzsSure  in  Was- 
ser  geldst,  und  durch  Platinchlorid  und  mit  Aether  ver- 
setztein  Alkohol  gefSllL  Das  so  erhaltene  Ammonium- 
Platinchlorid  liefs  nach  dem  GlOhen  0,158  Grm.  PlaCin 
zurDck,  was  6,17  Proc.  Stickstoff  entspricht. 

Aus  diesen  Zahlen  folgt  folgende  Formel: 

HeiDiU.         Thaulow.  Berechnet. 

Kohlenstoff  31,80        32,14  31,73  12C 

Wasserstoff  5,76         5,82  5,71  26H 

Sauerstoff  56,27  )  I    56,33  I60 

Stickstoff  6,17  i       '  [     6,23  2N 

100,00      100,00  100,00. 

Die  Zusammensetzung  des  sauren  zuckersauren  Am- 
moniaks  entspricht  demnach  genau  der  des  sauren  Kali- 
salzes.    Denn  dieses  kann  durch  die  Formel 

(6C8H70H-k)+(6C8H70+H), 
jcnes  durch  die  Formel 

(6C8H70+J*fi*)+(6C8H70+») 
ausgedrOckt  werden.     Ein  Atom  Kalium  ist  also  hierin 
durch  ein  Atom  Ammonium  ersetzt. 

Wenn  man  saures  zuckersaures  Kali  mit  Ammoniak 
s&ttigt  und  unter  der  Luftpumpe  tiber  Schwefelsdure|ab- 
dampft,  so  bekommt  man  eine  gammiartige  Masse,  die, 
.  an  die  Luft  gebracht,  sehr  schnell  Feuchtigkeit  anzieht, 
und  nach  kurzer  Zeit  einige  Krystalle  absetzt.  Diese 
scheinen  saures  zuckersaures  Kali  zu  sejn.  Kocht  man 
die  Aufldsung,  so  geht  Ammoniak  fort,  und  man  erhSit 
das  saure  zuckersaure  Kali  wieder. 

4)  Zuckersaure  Magnesia. 

Wird  neotrales  zuckersaures  Kali  mit  schwefelsau* 
rer  Magnesia  in  wSfsriger  Autldsung  gemischt,  so  ent- 
^'^bt  kein  Niederschlag,  aucb  nicbt  durch  Kocben,  wenn 
a  nicht  zu  stark  einkocht.    Wird  aber  ZuckenSore 
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mit  Magnesia  im  Ueberschufs  gekocht,  so  erhSit  man  eia 
Pulver^  Yfas,  ausgewaschen,  noch  ZuckersSiurc  enthSlk 
wShrend  die  FlQssigkeit  auch  nicht  frei  davoD  ist.  Wen- 
det  man  statt  ZuckersSure  saures  zuckersaures  Kali  an, 
so  ist  der  Erfolg  ungefahr  derselbe. 

Um  das  schwerlOsliche  Salz  so  rein  als  mOglich  zu 
erhalten,  kochte  ich  eine  Aufl5sung  von  saurein  zucker- 
sauren  Kali  mit  so  wenig  Magnesia,  dafs  die  uberste- 
hcnde  Fliissigkeit  noch  sauer  reagirte.  Dabei  scheidet 
sich  ein  weifses  krystalliniscbes  Pulver  aus,  wahrend  in 
der  Aufl5sung  neutrales  zuckersaures  Kali  bleibt,  das 
durch  Zusatz  von  EssigsSure  als  saures  Salz  wieder  ab- 
gescbieden  werden  kann. 

Das  so  gewonnene  Salz  ist  in  kaltem  Wasser  sehr 
schwer  auflOsIicb,  in  heifsem  |edocb  etwas  leichter,  so 
dafs  es  umkrjstallisirt  werden  kann.  Es  kann  auch  durch 
doppelte  Zersetzung  dargestellt  werden,  wenn  man  die 
Mischung  der  AufiOsungen  des  neutralen  zuckersauren 
Kalis  und  der  schwefelsanren  Magnesia  stark  einkocht. 
Es  scheidet  sich  dann  in  derselben  Form  ab,  wie  wenn 
es  nach  der  ersten  Metbode  ber^itet  wird,  nSmUch  in 
zarten  Bl^ttchen. 

Das  durch  Kochen  von  saurem  zuckersauren  Kali 
mit  Magnesia  unmittelbar  erbaltene  Salz  gab  bei  der  Ele*- 
mentaranaljse  lolgende  Zahlen. 

0,3992  Grm.  gaben  0,3613  Grm.  Kohlensaure  und 
0,177  Grm.  Wasser,  was  24,71  Proc.  Kohlenstoff  und 
4,93  Proc.  Wasserstoff  entspricht.  Im  Platinscbiffchen 
blieben  0,059  Grm.  oder  14,78  Proc.  Magnesia  zurilck. 

0,4218  Grm.  desselbeu  Salzes  lieferten  0,3849  Grm. 
KohlensSure  und  0,187  Grm.  Wasser.  Diefs  entspricht 
24,91  Proc.  Kohlenstoff  und  4,93  Proc.  Wasserstoff. 
RtickstSndig  blieben  im  Platinscbiffchen  0,0632  Grm.  odet 
14,98  Proc.  Magnesia. 

Dasselbe  Salz  wuVde  urakrystallisirt  und  nochmals 
analysirt. 
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0,5798  Grm.  gaben  0,530  Grm.  KohleDsSure  und 
0,2625  Grin.  Wasser,  woraus  durcb  Bcchnung  24,96 
Proc.  KohleDsloff  und  5,03  Proc.  Wasserstoff  gefunden 
werden.  Im  Platinschiff  blieben  0,0826  Grm.  oder  14,25 
Proc.  Magnesia. 


I. 

11. 

111. 

Berechnet. 

ICoblenstorf 

24,71 

24,91 

24,96 

25,09 

6C 

'Wasserstoff 

4,93 

4,93 

5,03 

4,86 

14H 

Sauerstoff 

55,58 

55,18 

55,76 

55,67 

lOO 

Magnesia 

14,78 

14,98 

14,25 

14,38 

Mg 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

Oiese  Zahlen  enteprechen  der  Formel: 
6C8H70+Mg+3Aq. 

5)  Zuckersaure  Baryterde. 

Wenn  man  eine  Aufldsung  von  saurem  zuckersau- 
ren  Kali  mit  Chlorbarjum  rersetzt,  und  Ammoniak  im 
Ueberschufs  hinzufOgt,  so  scbeidet  sich  ein  flockiger  Nie- 
derschlag  ab.  Es  ist  diefs  derseibe,  der  entstefat,  wenn 
man  Zuckersaure  mit  Barytwasser  im  Ueberschufs  fdllt. 
£r  ist  in  Wasser  scbvrer  l5slicb,  doch  beim  Ausstifsen 
nimmt  das  Wasser  Tiel  da  von  auf.  Schon  Fourcroy 
sagt  von  ihm,  dafs  er  in  freier  Zuckersaure  lOsIich  sey. 
Guerin  Varry  stellte  das  Salz  zuerst  durcb  doppclte 
Zersetzung  dar,  doch  kcnnt  er  es  uur  im  flockigen  Zu- 
stande,  wShrend  es  auch,  wie  ich  sogleich  zeigen  werde, 
krystallinisch  erhalten  werden  kann.  Fsllt  man  namlicfa 
das  Salz  im  Kochen,  so  scbeidet  es  sich  krystallinisch 
k5rnig  ab,  ist  nun  weit  schwerer  iOslich,  und  daher  vie! 
leichter  auszuwaschen.  Es  bildet,  unter  dem  Mikroskop 
betrachtet,  prismatische  Krystalle,  deren  Form  nicht  ge- 
nauer  bestimmt  werden  konnte. 

Ich  versuchte  auch  dieses  Salz  mit  dem  oben  be- 
schricbenen  Apparat  zu  analysiren.    Es  mufste  dabei  ent- 
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weder  kaustische  oder  kohlensaure  Barjterde,  pder  beide 
gemengt  in  dem  Platinscbiffchen  zuriickbleiben.  In  die- 
sem  letzteren  Falle  hatte  sich  die  Menge  der  Koblen- 
saure,  welche  an  Barjt  gebunden  geblieben  war,  nicht 
gut  bestimmen  lassen,  weil  man  nicht  wissen  konnte,  ob 
der  koblens^urefreie  Theil  des  Barjts  als  Hjdrat  oder 
wasserfrei  in  dem  Gemenge  cntbalten  w^re. 

Aus  meinen  Versucben  gebt  aber  hervor,  dafs  reine 
koblensaure  Barjterde  beim  Verbrennen  des  Salzes  ent- 
8teht,  denn  wenn  der  BOckstand  auf  dem  Platiuscbiff- 
cben  mit  koblensaurem  Ammoniak  betr5pfelt  und  durch 
Hitze  wieder  vollstSndig  getrocknet  wird,  so  nimmt  er 
durchaus  nicbt  an  Gewicbt  zu. 

0,4877  Grm.  der  im  Kocben  gefallten  zuckersauren 
Baryterde  gaben,  auf  die  oben  bescbriebene  Weise  ver- 
brannt,  0,3047  Grm.  Koblensaure  und  0,1065  Grm.  Was- 
ser.  Diefs  entspricht  17,06  Proc.  Koblenstoff  und  2,43 
Proc.  Wassersloff.  Im  Platinscbiff  blieben  0,277  Grm. 
koblensaure  Barjterde,  die  aus  0,2149  Grm.  Baryterde 
und  0,0621  Grm.  Koblensaure  besteben.  Daraus  fiudet 
man  durcfa  Becbnung  44,07  Proc.  Baryterde  und  3,49 
Proc.  Koblenstoff. 

0,4373  Grm.  desselbep  Salzes  gaben  0,248  Grm.  kob* 
lensaure  Baryterde  und  0,100  Wasser,  das  ist  44,00  Proc, 
Baryterde  und  2,54  Proc.  Wasserstoff. 

0,5236  Grm.  eines  von  Meuem  dargestellten  Salzes 
gaben  0,296  Grm.  koblensaure  Baryterde,  0,326  Grm. 
Koblensaure,  wozu  nocb  0,0663  Grm.  binzukommen,  die 
mit  der  Baryterde  verbunden  geblieben  waren,  und  0,1084 
Grm.  Wasser.  Diefs  entspricbt  20,46  Proc.  Koblenstoff, 
2,30  Proc.  Wasserstoff  und  43,86  Proc.  Baryterde. 

0,3975  Grm,  desselben  Salzes  gaben  0,0856  Grm. 
Wasser  oder  2,39  Proc'.  Wasserstoff. 

Aus  1,238  Grm.  zuckersaurer  Baryterde  erbielt  icb 
endlicb  0,832  Grm.  scbwefelsaure  Baryterde,  das  bcifsl 
44,11  Proc.  Baryterde. 
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I.          U.  III.  IV,  V.    BcrecW.  • 

Kohlensioff     20,55       —  20,46  —  -  20,89  6C 

Wasscrsioff  ^    2,43      2,54  2,30  2,39  —  2,31  8H 

Sauerstoff       32,95      —  33,38  —  —  32,45  7  0 

Barjterde       44,07  44,00  43,86  —  44,11     44,35  *Ba 

100,00  100,00  100,00. 


6)  Zackersaare  Kalkerde. 

Man  erhSlt  sie,  wcdd  Chlorcalcium  mit  neutralem 
zuckersauren  Kali  gefallt  wird.  Oer  (lockige  Niederschlag 
ist  in  Wasser  durchaus  nicht  unlOslich.  Besouders  ko- 
chendes  Wasser  Idst  viel  davon  auf.  Die  in  der  Koch- 
hitze  gesSttigte  Aufldsung  setzt  beirn  Erkalteii  Krystall^ 
aby  die  sich  nur  schwierig,  sclbst  in  kochendem  Wasser, 
aufldsen.  Unter  dem  Mikroskop  betrachtet,  scheinen  sie 
rbombiscbe  SSuIen  zu  seyn,  deren  Kanten  gerade  abge- 
sfumpft,  und  auf  deren  scharfen  Seitenkanten  zwei  End^ 
flachen  gerade  aufgesetzt  sind. 

Indem  ich  unternahm ,  das  Salz  auf  dieselbe  Weise, 
lYie  die  friiheren,  zu  analjsiren,  setzte  ich  voraus,  dafs 
es  sich  wie  das  BarytsaFz  verhalten  wurde,  d,  h.  dafs 
ich  das  ruckstandige  Gemenge  von  kaustischem  und  kofa- 
lensaurem  Kalk  im  Platinschiffchen  wqrde  wagen,  und 
9lso  die  Menge  der  darin  enthaltenen  Kohlensaure  be- 
stimmen  konnen;  allein  es  bliihte  sich  so  auf,  dafs  es 
aus  dem  Schiffchen  herausstieg.  Deshalb  crhitzte  ich  es 
$o  stark  und  anhaltend  als  mOglich,  so  dafs  wohl  anzu- 
nehmen  war,  dafs  die  KohlensSure  samintlich  aus  dem 
Kalk  ausgetrieben  sey.  Bei  der  ersten  Analyse  gltickte 
diefs  weniger  als  bei  der  zweiten. 

0,3357  Grm.  des  Salzes  gaben  0,3245  Grm.  Kohlen- 
saure und  0,1122  Grm.  Wasser,  was  26,39  Proc.  Koh- 
lensioff und  3,71  Proc.  Wasserstoff  entspricht. 

Aus  0,368  Grm.  erhielt  ich  0,361  Grm.  KohlensSure 
und  0,1212  Grm.  Wasser.  Diefs  enlspricht  26,79  Proc. 
Kohlenstoff  und  3,66  Proc.  Wasserstoff. 
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Um  die  Kalkerde  m  bestimmen,  warden  0,356  Gim 
des  Salzes  verkohlt^  die  Kohle  verbrannt,  und  die  Kalk* 
erde  durch  kohlensaures  Ammoniak  auf  die  gewdhnUche 
Weise  in  kohleosaure  Kalkerde  Terfrandelt.  ZurOck  blie- 
ben  0,1329  Grm.  kohlensaurer  Kalk,  das  heifst  21,01 
Proc.  Kalkerde. 


1. 

II. 

Berechnet 

Kohlenstoff 

26,39 

26,79 

27,00 

6C 

Wasserstoff 

3,71 

3,66 

3,74 

lOH 

Sauerstoff 

48,89, 

48,54 

47,93 

80 

Kalkerde 

21,01 

21,01 

21,33 

Ca 

100,00 

100,00 

100,00. 

Obgleich  die  angewendete  Melbode  der  Analyse  fOr 
dieses  Salz  in  sofern  unvoUkommen  war,  als  man  kein 
Mitt  el  hatte^  sich  von  der  voIlstSndigen  Austreibung  der 
Kohlensaure  aiis  dem  'Kalk  zu  iiberzeugen,  so  scheint 
mir  dennocb  seine  Zusammensetzung  dadurch  mit  hinrei- 
ckender  Genauigkeit  bestimmt  zu  seyn.    Die  Forniel  ftir 

dasselbe  ivSre  demnach  6C8H70  +  Ca+8. 

7)  Zuckersaure&  Eiseooxydul. 

Wenn  ZuckersSure  mit  metallischem  Eisen  gekocbt 
wird,  so  Idst  sich  das  Metall  unter  reichlicber  Wasser- 
Btoffentwicklung  auf,  wie  schon  seit  Guerin  Varry  be- 
kaant  ist.  Das  leicbt  lOsliche  Eisenoxydulsalz  giebt  beini 
Abdampfen  eine  nicbt  krystallisirende  gummiartige  Masse. 

8)  Zuckersanres  Eisenoxyd* 

ZuckersSure  Idst  Eisenoxydhydrat  auf  und  bildet 
eine  gelbe  FlQssigkeit,  die  scbwer  von  dem  OberschUssi- 
gen  Eisenoxydhydrat  gesondert  werden  kann. 

Wird  eine  Aufldsung  von  saurem  zuckersauren  Kali 
mit  Eisenoxydhydrat  kalt  oder  warm  bebandelt,  so  lOst 
rich  dieses  auf;  die  gelbgefSrbte  FItissigkeit  kann  aber 
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aaf  keine  Weise  von  dem  (dierschiissig  zugesetzten  Ei- 
senoxydhydrat  ab&ltrirt  werdcD.  Es  scheint  sicfa  bier  mit 
der  Zeit  ein  UDldsItchefi  EiseQoxjdsalz  zu  bilden,  denn 
die  Fliissigkeit  wird  uacb  und  nach  immer  heller  gefi^bt, 
wahrend  der  b5chst  feine  Niederschlag  sich  sebr  ver- 
niehrt.  Dieser  selzte  sicfa  selbst  nach  secbs  Wochen  in 
einein  bohen  Cjliudergefafs  nur  b5chst  wenig  ab. 

9)  Zuckersaures  Zinkozjd. 

Dieses  Salz  ist  zuerst  von  Guerin  Varrj  durch 
Kocbeu  von  granulirtem  Zink  mit  einer  Aufl5sung  von 
ZuckersSure  dargestelU  vForden.  Dieselbe  Methode  be- 
.  folgten  nach  ihm  T  h a ul  o  w  und  H  e f s.  Auf  diese  Weise 
vFurde  ein  kOrniges,  vreifses,  in  Wasser  fast  iinl5slicbes 
Pulver  erhalten,  das  sich  aber  in  freier  Zuckersaure  leicht 
auri5ste. 

Statt  dieser  Methode  wendete  ich  die  der  doppelten 
Zersetzung  an.  Das  neutrale  zuckersaure  Kali  wurde 
nSmlich  mit  schwefelsaurem  Ziukoxyd  kocbend  gefallt,  der 
weifse,  fast  unlOsliche  Niederschlag  mit  vielem  Wasser 
gekocht,  filtrirt,  und  die  Flussigkeit  an  einem  kalten  Or(e 
mehrere  Tage  stehen  gelassen.  Es  setzten  sich  dann 
wenige  kleine  Krjstalle  ab.  Die  tiber  ifanen  stebende 
FlOssigkeit  kochte  ich  von  Neuem  mit  dem  nicht  gel5- 
sten  Riickstand,  filtrirtc  die  Flussigkeit  wieder  in  das 
Gef^fs  hinein,  .worin  die  schon  gebildeten  Krjstalle  sich 
befanden,  und  liefs  von  Neuem  krystallisiren.  Nachdem 
diefs  sieben  bis  acht  Mai  wiederholt  war,  hatte  sich  end- 
lich  cine  zu  den  Analysen  hinreicheude  Menge  Krystalle 
gebildet.  Die  grdfsten  derselben  waren  etwa  einc  Linie 
lang,  und  bildeten,  wie  es  schien,  rcctangul^re  Prtsmen. 
Wegen  unvoUkommenen  Glanzes  konnlen  die  Winkcl 
nicht  .gcmessen  werden. 

Die  Analyse  dieses  Salzes  gab  folgende  Resoltate: 
0,496  Grm.  desselben  gaben  0,4487  Grm.  Koblen- 
s^ure  und  0,1581  Grm.  Wasser;  im  Glasschiff  blieben 
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0,1388  Grm.  Zinkoxyd.  Diefs  betrSgt  in  Procenten  24,70 
Kohlenstoff,  3,54  Wasserstoff  und  27,98  Zinkoxyd. 

0,581  Grm.  gaben  0,5206  Grm.  Kohlensaure,  0,190 
Grm.  Wasser  und  0,1644  Grm.  Zinkoxyd,  oder  24,47 
Proc.  Kohlenstoff,  3,63  Proc.  Wasserstoff  und  28,29 
Proc.  Zinkoxyd. 

Diese  Zahlen  stimmen  nicht  mit  deneu  von  Hefs 
und  Thau  low  gefundenen  liberein.  Zum  Yergleich 
stelle  ich  die  Resultate  dor  Analysen  bier  zusammen: 


Thaulow* 

Uels. 

Berechnet. 

Kohlenstoff 

26,28 

25,66 

26,45 

6C 

Wasserstoff 

3,06 

3,15 

2,93 

8H 

Sauerstoff 

41,55 

42,34 

41,09 

70 

Zinkoxyd 

29,11 

28,85 

29,53 

Zn 

100,00 

100,00 

100,00. 

I. 

II. 

BisrecKnet. 

Kohlenstoff 

24,70 

24,47 

24,81 

6C 

Wasserstoff 

3,54 

3,63 

3,44 

lOH 

Sauerstoff 

43,78 

43,61 

44,05 

80 

Zinkoxyd 

27,98 

28,29 

27,70 

Zn 

100,00 

100,00 

100,00. 

Andererseits  stimmen  sie  aber  unter  sich  auch  nicht 
so  voilkommen  liberein,  dafs  man  einen  sicheren  Schlufs 
daraus  zu  ziehen  berechtigt  wSre.  Deshalb  stellte  ich 
zwei  Mai  das  Saiz  nach  der  von  Thaulow  und  Hefs 
angewendeten  Methode  dar. 

Ich  erhielt  aus  0,4207  Grm.  des  einen  Salzes  0,3935 
Grm.  KohlensSure,  0,1223  Grm.  Wasser  und  0,120  Grm. 
Zinkoxyd,  was  25,54  Proc.  Kohlenstoff,  3,23  i?roc.  Was- 
serstoff  und  28,76  Proc.  Zinkoxyd  entspricht. 

0,4986  Grm.  des  anderen  gaben  0,4726  Grm.  Koh- 
lensaure, 0,146  Grm.  Wasser  und  0,1436  Grm.  Zinkoxyd. 
Diefs  betrSgt  in  Procenten  25,88  Kohlenstoff,  3^25  Was- 
serstoff und  28,80  Zinkoxyd, 


Digitized  by 


S32 

Verglekht  man^diese  Analysen  mit  denen  von  Tfaaa- 
low  und  Hefs,  so  stimmen  sie  mitdervonHefs  recht 
got  Qberein,  wShrend  die  von  Thaulow  nicht  unbe- 
deatend  davon  verschieden  ist.  Sie  differiren  aber  mit 
der  BerechnuDg  nach  der  Formal  6C8H70+Zn  zu  sehr, 
als  dafs  man  diese  als  die  richtige  betrachten  dQrfte,  oh- 
gleich  Thau  low's  Zahlen  mehr  daftir  sprechen. 

Allein  diese  einzige  Analyse  m5chte  dreien  anderen, 
die  mit  jedesmal  besonders  dargestellten  Salzen  und  von 
verschiedenen  Chemikem  ausgeftihrt  sind,  nicht  die  Waage 
halten. 

Die  gefundenen  Zahlen  sind  folgende: 

Ber.nach  Ber.  nach 

I.  n.     Thaolow.    Her,.    '-^^^  iJ^^^ 

4^11.  4.aziu 

Kohlenst.  25,54  25,88  26,28  25,66  26,45  25,61 
Wasserst    3,23     3,25     3,06     3,15     2,93  3,19 

Sauerstoff  42,47    42,07    41,55    42,34    41,09  42,61 

Zinkoxyd  28,76    28,80   29,11    28,85   29,53  28,59 

100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  iGo,oa 

Aus  dieser  Zusammenstellung  ersieht  man,  dafs^  die 
von  Hefs  und  mir  gefundenen  Zahlen  ganz  der  Formel 
I2C  18H  15C+2Zn  entsprechen. 

Man  kdnnte  den  Einwand  maefaen,  dafs  das  Salz, 
wie  auch  Hefs  von  dem  seinigen  vermothet,  vielleicht 
nicht  hinreichend  getrocknet  worden  sejn  mdchte,  und 
dafs  dadurch  der  etwas  zu  grofse  Wassergehalt  zu  er- 
kllU'en  wMre.  Ailein  da  es  hier  besonders  auf  genaue 
Bestimmung  des  Wasserstoffs  ankam,  so  habe  ich  alle 
nur  mdgliche  Sorgfalt  auf  das  Trocknen  des  Salzcs  v^r- 
wendet«  Die  Analyse  wurde  nieht  eher  begonnen,  als 
bis  das  im  Wasserbade  getrocknete  Salz  drei  Mai,  nach 
ZwischenrSumea  von  einer  faalben  Stunde,  gewogen,  das* 
lelbe  Gewicht  beibehielt. 
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Das  zuckersaure  ZiDkoxjd  verh^t  sich  also  ganz  wie 
das  neutrale  weinsteiDsaare  Kali,  vod  dem  Dumas  ^ )  und 
Graf  Schaffgotsch  ^)  gezeigt  haben,  dafs  zwei  Atome 
desselbeD  bei  100^  C.  noch  eiu  Atom  Wasser  hartDSckig 
festhalten.  Aehnliches  hat  Hag  en  ^)  von  mehren  apfel- 
sauren  Salzen  nachgewiesen. 

Man  k^nnte  dieses  Salz  als  cine  Verbindung  von 

Sf  At.  ziiekersaareni  Ztnkoxyd  £=3(#08If  70Hh^Zn) 

mit  cinem  Atom  Wasser  betrachten,  ^vahrend  vielleicht 
das  oben  erwahnte  krjstallisirte  Salz  ein  Atom  zucker- 
saofes  Zinkoxyd  auf'eiii  Atdnr  Wasser  mlbslf. "  '  '  '  '^ 
Ein  Doppelsalz  von  zuckersaurem  Kali  mit  zucker- 
snurem  Zinkoxjd  darzustellen,  ist  .mir  nicht  gegluckt. 
Kb^t  sanfes  znckersaurei'  Kali  mit  Zinkoxjd,  sa^ 
schlMgt  sich  zuckersaures  Zinkoxjd  fiieder  und  neutrales 
zaekersanres  KaU  bleibt  aufgeldsL 

10)  Zuckersaures  Ga dfli IBTD  o x y 

Man  erhalt  dieses  Salz,  wenn  neutrales  zuckersau- 
res Kali  durch  ein  Idsliches  Cadmiumsalz  gefsllt  wird. 
Ich  "^endete  dazu  theils  salpetersaures,  theils  schwefel- 
saures  Cadmiumoxjd  an.  Das  Salz  ist  schwer,  fast  un- 
lOslich  in  kaltem  Wasser.  In  heifsem  Wasser  ist  es 
etwas  Idslicher.  Wird  es  kalt  gef^llt,  so  bildet  es  ei- 
nen  weifsen  flockigen  Niederschlag,  der  sich  schwer  aus- 
waschen  lafst.  Giefst  man  aber  die  kochend  heifsen  Auf- 
Idsungen  der  beiden  Saize  zusammen  und  kocht  die  Mi- 
schung  ISngere  Zeit,  so  setzt  ^ich  ein  weifses,  schweres, 
krystallinisches  Pulver  ab,  *das  leicht  ausgewaschen  wer- 
den  kann.  Die  Form  der  Krystalle,  woraus  der  Nie- 
derschlag besteht,  kann  unter  dem  Mikroskop  nicht  deut- 
lich  erkannt  werden.    Sie  ersclieinen  meistens  nadelf5r- 

1 )  Annal.  de  phys,  et  de  chim,  3  Serie ,  f^,  p,  367. 

2)  Poggendorfrs  Annalen,  Bd.  LVII  S.  266. 

3)  Annalen  der  Chemie  and  Pharmacle,  XXXYIII,  S.  257. 
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mrg,  oft  aber  auch,  besouders  wenn  sich  das  Salz  aus 
einer  verdtinnteD  Ldsnng  i^ahrend  des.  Abdampfens  ab* 
setzt,  coBcentrisch  zu  Kugeln  gruppirt. 

Wird  das  in  der  KSlte  frisch  gefallte  flockige  zucker* 
saure  Cadmiumoxyd  gekocht,  so  ballt  es  zuerst  harzar- 
tig  zusammen,  und  i^ird  durch  langeres  Kochen  endlich 
fest  und  spr5de. 

Das  Salz  wurde  vrie  die  frtiheren  analysirt;  doch 
mufste  das  Cadmiumoxyd  besonders  bestimint  werden^ 
weil  einerseits  das  Oxyd  so  leicht  reducirbar,  aDderer- 
^eits  das  Metall  so  flCichtig  ist,  dafs  das  VerbrenDUDgs- 
rohr  stets  mit  Cadiniumoxyd  beschFsigt. 

0,4657  Grm.  zuckersaares  Cadmiumoxyd  gaben  (^3767 
Grm.  Kohlensaure  and  0,1055  Grm.  Wasser,  was  22,09 
Proc.  Kohlenstoff  und  2,52  Proc.  Wasserstoff  betragt. 

0,446  Grm.  desselbeu  Salzes  gaben  0,3623  Grm.  Koh- 
lensSure  und  0,1018  Grm.  Wasser  oder  22,19  Proc.  Koh- 
lenstoff und  2,54  Proc.  Wasseristoff. 

Um  den  Gehalt  an  Cadmiumoxyd  in  diesem  Saize 
zu  bestimmen,  vrurden  0,4343  Grm.  desselben  in  Chlor- 
wasserstoffsSure  gelOst  und  mit  Schwefelwasserstoff  ge- 
fsllt.  Der  erhaltene  Niederschlag  von  Schwefelcadmium 
betrug  0,199  Grm.  Diefs  entspricht  0,1766  Grm.  oder 
40,66  Proc.  Cadmiumoxyd. 

Zur  Controle  der  Bichtigkeit  der  angefuhrten  Ana- 
lys^n  stellte  ich  das  Salz  noch  einmal  dar. 

0,490  Grm.  desselben  gaben  0,4006  Grm.  Kohlen- 
sSure  und  0,1125  Grm.  Wasser  oder  22,32  Proc.  Koh- 
lenstoff und  2,55  Proc.  Wasserstoff. 

Ferner  gaben  0,452  Grm.  des  Salzes  0,2045  Grm. 
Schwefelcadmium,  d.  h.  0,1815  Grm.  oder  40,15  Proc. 
Cadmiumoxyd. 

Die  Resultate  dieser  Analysen  ftibren  zu  folgender 
Forme! : 
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i.  II.  Hi.  Berechnet. 

Kohlenstoff     22,09  22,19  22,32  22,57  6C 

Wasserstoff      2,52  2,54  2,55  2,50  8H 

Saucrstoff       34,73  34,61  34,98  35,04  70 

Cadmiumoxyd  40,66  40,66  40,15  39,89  Cd 

100,00    100,00    100,00  ~loo,oo, 

11)  Zuckersaiires  Bleioxyd. 

Die&es  Salz  ist  schon  vielfach  dargestellt  worden. 

benutzte  es,  seiner  Schwerldslichkeit  willen,  schoti 
seit  der  EutdeckuDg  der  ZuckersSure  zu  ihrer  Darstel- 
luDg.  Analysirt  hat  es  zuerst  GuerinVarry,  der  aber 
eben  so  wenig  eine  richtige  Formel  dafur  aufsteilte,  als 
kurze  Zeit  darauf  E  r  d  m  a  n  n.  Die  Analjsen  dieses 
Chemikers  zeigen  aber,  dafs  es  sehr  schwer  ist,  ein  con- 
stant zusammengesetztes  Salz  darzustellen. 

Nach  ihm  hat  Thau  low,  auf  die  Zusammensctzung 
eines  •  zuckersauren  Bleioxjds  gegrtindet,  eine  Ansicht 
iiber  die  Constitution  der  ZuckersSure  aufgestellt,  welcbe 
bald  gerechte  Anfechtung  von  Seiten  Hefs's  erfuhr. 
Thaulow  behauptet  nSmlich,  ein  Bleisalz  erhalteu  zu 
baben,  welches  auf  12  A  tome  Kohlenstoff  5  Atome  Blei- 
oxjd  enthieite,  dafs  also  die  SSure  eine  ftinfbasische  sey, 
was  er  durch  die  Analysen  des  sauren  Ammoniak-  und  Ka- 
lisalzes,  so  wie  des  Zinksalzes  zu  bestatigen  sucht.  Die 
SSure  selbst  nSmlich  besteht,  nacbihni,  aus  12CiOHllO, 
enthSlt  aber  aufserdem  5  Atome  Wasser,  die  theilweise 
oder  Tollst^ndig  durch  Basen  ersetzt  werden  kOnuen.  In 
den  oben  genannten  sauren  Salzen  ist  aiir  ein  Atom  Was- 
ser durch  eine  Base  ersetzt,  im  Zinksalz  zwei,  und  im 
nach  ihm  dargestellten  Bleisalz  5  Atome. 

Thaulow  ftihrt  noch  ein  dreiatomiges  Bleisalz  an, 
welches  er  aber  nicht  selbst  dargestellt,  geschweige  denn 
analysirt  bat.  Er  entnimmt  es  aus  den  Analysen  von 
Erdmann.    Hefs  macht  aber  schon  init  Recht  darauf 
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aufmerksam,  dafs  diese  Analyse  durchaus  nicht  mit  der 
von  Thaulow  dafOr  aufgestellten  Formel  tibereiostimmt. 
Seine  Ansicht  grUiidet  sich  also  alleia  auf  die  zwei  Ana- 
lysen,  welche  er  mit  scinem  Bleisalz  angestellt  hat,  und 
i^cnn  diese  auch,'sowohl  anter  sich,  als  mit  der  Be- 
rechnung  vollkommen  tibereinstimmen ,  so  zeigen  doch 
schon  die  Analysen  von  Hefs  bedeutende  Abweichun- 
gen.  Dieser  erhielt  namlich  Saize  mit  72,05;  76,99;  79,53; 
80,13;  89,05  Proc.  Bleioxjd.  Wenn  sie  mit  Kupferoxyd 
verbrannt  wurden,  gaben  sie  Zahlen,  die  ganz  von  de- 
nen  T  h  a  u  1  o  w  *s  verschieden,  aber  auch  der  Formel  der 
ZuckersSure  so  weuig  entsprechend  sind,  dafs  diese  Ab- 
weichungen  nicht  darch  blofse  Wasserabgabe  erklSrt  we'r- 
den  kOnnen. 

Durch  fernere  Versuche  weist  er  nacb,  dafs  Zucker- 
s^ure,  mit  Bleioxjd  gekocht,  nor  so  viel  Wasser  vcr- 
liert,  dafs  die  an  Bleioxyd  gebundene  S^ure  der  Formel 
6 C  8H  7 O  entspricht.  Er  schliefst  aus  alien  diesen  That- 
sachen,  dafs  Thaulow's  funfbasisches  Salz  nicht  ein  rei-r 
nes  zuckersaures  Bleioxyd  sey. 

Diesen  Besultaten  von  Hefs  entsprechen  die  mei- 
nigen  vollkommen.  Ich  stellte  nMmlich,  ganz  genau  nach 
der  Vorschrift  von  Thaulow,  das  Bleisalz  dar,  wusch 
es  aber  mit  frisch  ausgekochtem  Wasser  aus  und  trock- 
nete  es  iiber  SchwefelsSure  unter  der  Luftpumpe,  unt 
den  Zutritt  der  KohlensSure  so  viel  als  mdglich  zu  ver- 
meiden.  Dennoch  entwickelte  das  so  erhaltene  trockne 
/  Salz,  wenn  cs  mit  Wasser  angeschtittelt  und  mit  einigen 
Tropfen  verdtinnter  SalpetersSure  versetzt  wurde,  einige 
Blaschen  von  KohlensSure. 

0,8904  Grm.  desselben  gaben  0,9226  Grm.  schwe- 
felsaures  Bleioxyd.  Diefs  entspricht  0,6787  Grm.  Blei- 
oxyd Oder  76,22  Proc. 

1,267  Grm,  mit  Kupferoxyd  im  Sauerstoff  verbranDt» 
gaben  0,5052  KohlensSure  und  0,134  Grm.  Wasser.  Dar- 
aus  berechnet  man  10,89  Proc.  Koblenstoff  und  1J7  Proc 

Was- 
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Wasserstoff.  Ferner  bli^en  im  GlassGhiffchen  0,527 
Grm.  Bleioxjd  and  0,406  Grm.  Blei.  Diets  entspricht 
76,12  Proc.  Bleioxyd. 

Au8  1,416  Grm.  desselben  Seizes  erhielt  ich  0,561 
Grm.  KohlensSqre  und  0,150  Grm.  Wasser,  was  10,82 
Proc.  Kohlenstoff  und  1,17  Proc.  Wasserstoff  entspricht. 
Im  Glasschiffchen  blieben  0,4774  Grm.  Bleioxyd  und 
0,5578  Grm.  Blei,  d.  h.  76,15  Proc.  Bleioxyd. 

Kohlenstoff 
Wasserstoff 
Sauerstoff 
Bleioxyd 

Diese  Analysen  gaben  also  von  denen  Thaulow's 
darchaas  verschiedene  Besultate.  Zu  bemerken  ist  be- 
sonders,  dafs  der  von  mir  gefundene  Wasserstoffgehalt 
vreit  grOfser  ist,  wenn  er  auch  im  Verhaltnifs  zum  Koh- 
lenstoffgehalt  etwas  weniger  betrSgt,  als  die  Formel  der 
ZuckersSure  es  verlangt,  wShrend  der  Sauerstoffgehalt 
aufserordentlich  viel  zu  gering  ist.  Wenn  man  nSmlich 
von  der  Menge  des  gefundenen  Kohlenstoffs  ausgeht,  und 
nach  der  Formel  6C8H70  den  Wasserstoff  und  Sauerstoff 
berechnet,  den  die  Analyse  hStte  geben  mtissen,  wenn  der 
saure  Bestandtheil  des  Salzes  reine  ZnckersSure  gewesen 
wire,  so  findet  man  f(ir  die  erste  Analyse  1,21  Prod 
Wasserstoff  und  16,91  Proc.  Sauerstoff,  und  fOr  die 
zweite  1,20  Proc.  Wasserstoff  und  16,80  Proc.  Sauer- 
stoff, also  etwa  5  Proc.  Sauerstoff  mehr,  als  die  Ana- 
lyse gegeben  hat. 

Diefs  brachte  mich  auf  den  Gedanken,  dafs  das  Salz 
EssigsSure  in  seiner  Zusammensetzung  enthalten  m5chte, 
worauf  auch  schon  die  Untersuchungen  von  H  e  f s  htn- 
zudeuten  schienen.  Doch  behauptet  dieser  nur,  dafs  die 
VerSnderung  der  Zusammensetzung  der  ZuckersSure-im 
Thaulow'schen  zuckersauren  Bleioxyd  »kraft  der  Mit- 

PoggendorfPs  Annal.  Bd.  LXI.  22 


I,  II.  III. 

10,89  10,82  — 
1,17        1,17  — 

11,82  11,86  — 

76,12  76,15  76,22. 
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mrkang  der  Eesigsfiare  geschehen  nitis$e.«.  jE>  ainiBit 
also  nicht  bestimmt  an,  dafs  EssigsSur^  mit  iu  die  Ver* 
binduDg  eingegangen  sey.  Aufserdem  sagt  er,  er  babe^ 
aus  der  mit  Schwefelwasserstoff  abgeschiedeDeu  SSure 
nicht  mehr  das  saure  zuckersanre  Kali  krystaUisiren  kc^o- 
nen.  Es  seheint  also,  als  n&hme  er  an,  dafs  Zqcker<- 
stare  gar  nicht  mehr  in  dem  Sake  entbalten  sey.  Des- 
halb  konnte  ich  mich  nidit  begnugen,  die  EssigsMare  darin 
nachzuweisen,  sondern  ich  mufste  auch  zeigen,  dafs  das 
saure  zuckersaure  Kali  daraqs  wieder  dargestellt  werden 
k5nne. 

Zu  dem  Zwecke  zerselzte  ich  eine  hinreichende  Menge 
des  Bleisalzcs  mit  Schwefelwasserstoff,  und  liefs  die  ab- 
filtrirte  Fliissigkeit,  mit  Papier  bedeck t,  24  Stunden  ste- 
hen.  Es  war  der  Scbwefelwasserstoffge^ucb  volUlSndig 
verscbwunden,  und  an  dessen  Stelle  der  nach  Els6ig$aur^ 
getreten.  Er  war  deutlich,  doch  schwach,  Ich  d0stiU 
lirte  daher  die  FlUssigkeit  so  weit  ab,  dafs  der  RUck- 
stand  scbwach  gelb  geflirbt  war.  Das  Destillat  hatte  den* 
selben  schwachen  Geruch  nach  Elssigsliure,  wdbreod  der 
RUckstand  starker  danach  roch. 

Einen  Theil  des  sauren  DestiUats  s^ttigte  ich  nut 
kohlensaurem  Natron  und  dampfte  stark  ein ;  daiin  scitzt^ 
ich  Eisenchlorid  hinzu,  und  bekam  die  charakteristiscba 
dunk>elrothe  Farbe  des  essigsauren  Eisenoxyds.  Das 
iibrige  wurde  gleichfalls  mit  koblensaurem  Natron  geslit- 
tigt,  und  in  der  Kocbhitze  mit  salpetersaurem  Quecksal- 
beroxydul  versetzt.  Es  schieden  sich  nach  einiger  Zeii 
Krystallchen  von  essigsaurem  Queeksiiberoxydul  ab.  Hie* 
durch  ist  die  Anwesenbeit  von  Essigsaure  in  dem  Thau- 
low'schen  Salze  erwieseq. 

Den  Rtickstand  von  der  Destination  der  sanreo  FlQs* 
sigkeit  sattigte  ich  darauf  mit  koblensaurem  Kali  und  set%te 
Essigsaure  hinzu,  bis  die  Fliissigkeit  don  Geruch  danach 
annahm.  Nach  einiger  Zeit  setzten  sicb  Krystalle  ab, 
die  an  alien  Eigenschaften  als  aaures  zuckersaures  Kali 
erkannt  wurden. 
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Es  bleibt  jetzt  nar  tioch  tibrig  za  erklSren,  wesbalb 
der  Kohlenstoffgehalt  des  Thaulo  w'scben  Salees  durch 
die  meisten  Analjscn  grdfser  gefunden  worden  ist,  als 
dem  Verhaltnifs  von  6  At.  Kohleostoff  zu  8  At.  Waa- 
serstoff  entspricht,  statt  dafs  er  hatte  geriDger  seyn  infis- 
sen,  wenn  seine  Zusammeusetzung  allein  durch  einen  Ge- 
bait  an  EssigsMure  verindert  worden  wMre.  Ich  glaube 
diesen  scheinbaren  Widerspruch  dadurch  gel5fit  zu  haben, 
dafs  ich  eine  zweite  Verunreinigung  darin  nachzuweisen 
vermochte. 

Schon  oben  erwShnte  ich,  dafs  das  Salz,  selbst  wena 
es  mit  ansgekochtem  Wasser  gewaschen  und  unter  der 
Luftpuinpe  getrocknet  wird,  von  geringen  Mengen  Kohleu- 
sSure  nicht  frei  sey.  Es  enthalt  aber  wcit  mehr  davon, 
wenn  man  diese  Vorsichtsmafsregeln  versfiumt,  wovon  ich 
mich  durch  Yersuche  hinreichend  dberzeugt  babe. 

Die  MdgUchkeit  eiuer  theilweisen  VerSnderung  der 
ZnckersSure  selbst  bei  Darstellung  des  Salzes  wird  zwar 
durch  alle  diese  Yersuche  nicht  ausgeschlossen,  indessen 
lassen  sich  wohl  alle  die  verschiedenen  Resultate  der 
Analjsen  desselben,  vielleicht  nur  mit  Ausnahme  der  von 
Thau  low,  durch  einen  verSnderlichen  Gehalt  an  zuk* 
kersaurem,  essigsqurem  und  kohlensaurem  Bleioxyd  er^ 
klaren. 

Eine  indirecte  Bestatigung  erhSlt  diese  Behauptuog 
dadurch,  dafs  es  mir  gelungen  ist,  eine  constant  zusam- 
mcngesetzte  Yerbindung  von  salpetersaurem  und  zucker- 
sinrem  Bleioxjd  zu  erhalten.  Ich  wollte  nSnllicb  ver* 
suchen  dieses  durch  FSllung  des  salpetersauren  Bleioxydt 
mit  zuckersanrem  Kali  darzustellen.  Zu  dem  Ende  wurde 
das  letztere  mit  einem  Ueberschufs  von  ersterem  gekocht 
Anfangs  schied  sich  ein  flockiges,  dann  harzartig  zusam* 
menballendes  Saflz  ab,  von  dem  ich,  sobald  Krystallcheli 
sich  abzusetzen  begannen,  die  klare  FlOssigkeit  abgofe. 
Aus  diescr  schied  en  sich  weifse  Krystallschuppchen  in 
M^e  aus,  welche,  unter  dem  Mikroskop  betracbtel^ 

22* 
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hOchst  feine  BlSttchen  von  der  Form  regulllrer  Sechsecke 
darstellten. 

Dieses  Salz  ist  fast  unldslich  in  Wasser,  und  kann 
leicht  ausgewaschen  werden.  Erhitzt  man  es  in  einem 
Porceliantiegel ,  so  explodirt  es  plOtzlich  noch  vor  dem 
Gluhen  mit  schwacher  Feuererscheinung  und  wird  schwarz 
von  ausgeschiedener  Kohle.  Diese  Eigenschaft  deutet 
schon  auf  einen  Gehalt  an  SalpetersSure  bin.  Es  ist 
aber  leicbt  sie  darch  SchwefelsMure  und  Eisenvitriol  auf- 
zufinden,  da  sie  in  nicbt  unbedeutender  Menge  darin 
enthalten  ist. 

Um  die  Zusammensetzung  dieses  Salzes  zu  bestim- 
men,  wurde  ein  Verbrennungsrohr,  wie  bei  der  gewdhn- 
lichen  Methode  organische  K5rper  zu  analysiren,  in  ein 
dOnnes  Bohr  ausgezogen,  das  aber  am  Ende  offen  and 
an  einer  Stelle  so  dton  war,  dafs  es  leicht  abgeschmol- 
zen  werden  konnte.  Diefs  wurde  auf  die  gewdhnliche 
Weise  mit  Kupferoxyd,  der  zu  verbrennenden  Substanz 
und  einer  bedeutenden  Schicht  Kupferdrebspllne  geftiUt, 
welche  letztere  aber  nicht  all  ein  in  der  Luft,  sondem  auch 
im  Wasserstoff  geglQht  waren,  wodurch  das  durch  jene 
Operation  gebildete,  die  vollstSndige  Reduction  der  Salpe- 
ters9ure  zu  Stickstoff  hindernde  Kupferoxjd  wieder  redu- 
cirt  wurde.  Nachdem  das  Rohr  geftiUt  war,  wurde  es 
im  Sandbade  bei  100^  C.  erw^rmt,  und  ein  Strom  trock- 
ner,  kohlens^urefreier,  atmosphSrischer  Luft  hindurchge- 
leitet,  darauf  das  ausgezogene  Ende  abgeschmolzen  und 
die  Verbrennung  wie  gewdhnlich  eingeleitet.  Sobald 
aber  das  kaustische  Kali  in  dem  Liebig'schen  Apparate- 
zurCickstieg  und  das  zugeschmolzene  Ende  des  Rohrs  ge- 
dffnet  worden  war,  verband  ich  augenblicklich  ein  Ga- 
sotneter  mit  demselben,  und  leitete  so  lange  kohlensSurc- 
frcie  atmosphMrische  Luft  durch  den  Apparat,  bis  alle 
KohlensSure  aufgesogen  war. 

Die  SalpetersSure  bestimmte  ich  als  Stickstoff.  Zu 
dem  Zweck  wurde  ein  Verbrennungsrohr  wie  das  eben 
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erw&hnte  vorgeriditet,  nur  da&  zanUcbst  an  der  ausge- 
zogenen  Stelle  sich  etwas  kohlensaures  Bleioxyd  befand. 
Durch  dieses  Rohr  wurde  aus  Marinor  und  SahsMure  er« 
haltene,  durch  Chlorcalcium  getrocknete  KoblensUure  ge- 
leitet,  wShrend  es  von  Zeit  zu  Zeit  bis  100°,  besonders 
an  der  Stelle  erhitzt  wurde,  wo  das  Kupferoxjd  sioh  be- 
^nd.  Das  durchstrdmende  Gas  wurde  mehrfach  tiber 
Quecksilber  aufgefangen  und  mittelst  kaostischeu  Kalis 
auf  seine  Reinheit  gepriift.  Erst  als  dieses  es  vollkom- 
men  dbsorbirte,  wurde  das  Rohr  hinten  abgeschmolzeu, 
and  die  bei  der  Verbrennung  erzeugten  Gase  iiber  Queck- 
silber aufgefangen.  Nachdem  die  KohlensSure  durch  Ka« 
lilauge  entfernt  war,  wurde  der  riickstandige  Stickstoff 
fiber  Wasser  gemessen.  Auf  diese  Weise  erhielt  ich 
folgende  Zahlen: 

0,9055  Grm.  des  Salzes  gaben  0,3333  Grm.  Kohlen- 
sSure,  0,091  Grm.  Wasser  oder  10,05  Proc.  Kohlenstoff 
und  1,12  ProG.  Wasserstoff. 

0,7852  Grm.  desselben  Salzes  gaben  26  Kubikcen- 
timeter  feuchten  Stickgases  bei  11°  C.  und  0,7529  Me- 
ter Druck.  Diefs  entspricht  24,43  Kubikcentimeter  bei 
0°  C.  und  0,760  Meter  Druck,  woraus  wiederum  0,03097 
Grm.  oder  3,94  Proc.  Stickstoff  sich  ergeben. 

Rei  dieser  Anaijse  waren  die  durch  Gluhen  mit  Ku- 
pferoxyd  bedeckten  KupferdrehspMne  noch  nicht  in  Was- 
serstoff gegltiht  worden,  weshalb  eine  Blase  atmosphSiri- 
scher  Luft,  die  zu  dem  erhalten^n  Stickstoff  hinzugelas- 
sen  wurde,  durch  Bildung  von  salpetriger  Sliure  noch 
eine  schwach  gelbe  Feirbung  bervorbrachte. 

0,6192  Grm.  des  Salzes  gaben  0,498  Grm.  schwe- 
felsaures  Bleioxyd.  Diefs  entspricht  0,3663  Grm.  Blei- 
oxyd oder  59,16  Proc. 

1,080  Grm.  eines  von  Neuem  dargestellten  Salzes 
gaben  0,3951  Grm.  KohlensSure  und  0,1044  Grm.  Was- 
ser,  oder  9,99  Proc.  Kohlenstoff  und  1,07  Proc.  Was- 
serstoff. 
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1,061  GnxK  ieMdbea  Sahcs  ffshen  0,3957  Grm.  K<ri^ 
lensHure  und  0,104  Gna.  Wasser,  oder  9,99  Pi  oc.4Cob- 
lenstoff  und  1,07  Proc.  Wasserstoff. 

0,7347  Grm.  gaben  22,5  Kubikceotimeler  Stkkstoff 
bei  lQ^,i  C.  und  0,7508  Meter  Druck.  Dtefs  ent&prieht 
21,16  Kubikcentimeter  Stickstoff  bei  0""  C.  and  0,760 
Meter  Druck,  d.  b.  0,02683  Grm.  Stkkstoff  oder  3,65 
Procent. 

Aus  0,7583  Grm.  desselben  Salzes  eriiielt  ich  23,5 
Kubik centimeter  feuchten  Stickstoffs  bei  1 1  °  CL  mid  0,7515 
Meter  Druck,  d.  h.  22,04  Kubikcentimeter  bei  0^  G  und 
0,760  Meter  Druck,  was  entspricht  0,0279  Grm.  oder 
3,68  Proc,  Sttckstoff. 

Das  in  beiden  Fi^llen  erbaltene  Gas  wurde  durch 
hinzugelassene  atmospharische  Luft  durchaus  nicht  gefirbt. 

0,524  Grm.  diesee  Salzes  gaben  0,423  Grm.  sehwe- 
felsanres  Bleioxyd  oder  0,3111  Grm.  Bleioxyd.  Diefe 
betrSgt  in  Procenten  59,38  Bleioxyd. 

Die  gefundenen  Zahlen  fdbreti  zu  folgender  Zusam- 
mensetzung: 


I. 

II. 

HI. 

Berechnef. 

Koblenstoff 

10,05 

9,99 

9,99 

9,66 

6C 

Wasserstoff 

1,12 

1,07 

1,07 

1,07 

8H 

Saaerstoff 

25,70 

25,91 

25,88 

2^71 

I20 

Stickeloff 

3,95 

3,95 

3,66 

3,79 

2N 

Bleioxyd 

59,18 

59,38 

59,38 

59,77 

2Pb 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00. 

Die  Formel  fur  dieses  Salz  ist  also: 
(6C8H70  +  Pb)+piPb. 

Ein  reines  zuckersaures  Bleioxyd  von  constantar 
Zusammensetzung  darzusteilen,  ist  mir  nicht  gelungen, 
obgletch  ich  viele  Yersuche  g^macht  habe. 

Das  bei  Darskellung  des  Thaulow'schen  Salz^  iu« 
erst  sich  abscheideode  harzariig  zusammenbaileode  Sab 

folgende  procentische  Zusammensetzung: 
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MS 

www 

I. 

KohieD8toff 

13,41 

13,37 

Wasserstoff 

1»51 

1.57 

Sauerstoff 

66  10 

100,00 

ioo,oa 

Aach  ein  durch  Niederschlagen  von  salpetersaurem 
Bleioxyd  mit  zuckersaurem  Kali  in  der  Kxlte  erhaltenes 
Salz  gab  kein(,  einer  einfachen  Forinel  Uftreichend  ent- 
jsprechende  ZusammenseCzuDg,  Am  meisten  iibereinstim- 
nend  war  die  Fonnel  6C8H70+Pb. 


Zwei  AQaljsen  gaben 

folgende 

Zahlen : 

1. 

11. 

Berechnct. 

KohlenstofT 

16,98 

17,04 

17,87 

6C 

Wasserstoff 

2,13 

2,02 

1,92 

8H 

Sauerstoff 

25,95 

26,05 

26,97 

70 

Bleioxjd 

54,94 

54,89 

53,74 

Pb 

lOO^OO 

100^00 

100^. 

Darauf  versuchte  ich  dadurch  ein  rein^s  Salz  zu  ei*- 
ballen»  datfs  kb  eine  Aufl^nf;  von  ^alpetersaurein  Blei- 
ttijd  in  eine  koehende  L5sung  von  neutralem  zucker- 
aauren  Kali  IrOpfelte,  ao  d^ts  dieses  letztere  noch  vor- 
vridtete;  allein  anch  die  fur  dieses  Salz^  gefoodeue  Zah- 
len enispr«cben  keiner  einfachen  fitdcbionietriscbea  Zu- 
8«aiiiiensetzung« 

1.  II. 
Koblenstoff       14,89  14^4 
Wasserstoff        1,83  1,86 
Sauerstoff         23,83  23»75 
Bleioxjrd  59,45  59^9 

I00fi»  100,00. 
Vm  es  za  reinigen,  wnrde  es  dorck  Koehen  mil  Was- 
ser  and  Fiftriren  der  beifeen  L^nng  umkrjstaUisirt.  Es 
setzten  stch  unter  dem  Mikroskop  tbeils  nudelibmig,  tbeiU 
kngelforttig  ersdk^Mkk  KrjstaUe  ab,  welche  letztere 
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ich  bald  ftir  strahlige  Gruppirungen  der  nadelf&rmigen 
Krystalle  erkannte. 

Dieses  gab  in  zwei  Analjsen  folgende  procentische 
Zusammensetzung : 


I. 

II. 

Kohlenstoff 

16,32 

16,23 

Wasserstoff 

1,89 

1,92 

Sauerstoff 

26,61 

26,49 

Bleioxyd 

55,18 

55,36 

100,00 

100,00. 

Am  besten  stimmt  mit  diesen  Zahlen  die  Formel 
6C8H70-f-Pb  iiberein.  Doch  ist  ein  Ueberscbufs  von 
1,5  Proc.  Bleioxyd  zu  grofs,  als  dafs  man  das  Salz  fQr 
rein  halten  diirfte. 

12)  Zuckersaures  Wismuthoxy d. 

Man  erhalt  dieses  Salz,  wenn  eine  AufldsuDg  von 
salpetersaurem  Wismulhoxyd  in  vielem  Wasser  mit  neu- 
tral em  zuckersaiiren  Kali  niedergeschlagen  wird.  Es  fsllt 
ein  weifser  flockiger  Niederschlag  zu  Boden,  der  in  ko- 
chendem  und  kaltem  Wasser  gleich  unl5slich  ist.  Dureh 
Kochen  kann  er  deshalb  auch  nicbt  krjstallinisch  erhalten 
werden.  Wegen  seiner  Unldslicbkeit  lafst  er  sich  voll- 
kdknmen,  allein  nur  sehr  langsam,  auswaschen;  weil  er 
die  Poren  des  Filtrums  verstopft,  und  dadurch  das  Durch- 
laufen  der  Flussigkeit  hindert.  In  S&uren  ist  er  Idsiich, 
obgleich  ziemlich  schwer. 

Dieses  Salz  hat  mir  bei  vielcn  Darstellungen  nicht 
sehr  (ibereinstimmende  anatytische  Resultate  gegeben,  was 
wohl  in  den  Schwierigkeiten  seinen  Grund  hat,  welchen 
man  uberhaupt  bei  Darsteliung  von  Wismuthoxydsalze 
begegnet.  Indessen  ist  es  besonders  auffallend,  dafs  ich 
nur  einmal  ein  Salz  erhielt,  in  welchem  sich  auf  sechs 
Atome  Kohlenstoff  acht  Atome  Wasserstoff  vorfanden. 
In  den  (ibrigen  war  stets  der  Wasserstoffgebalt  zu  gering. 
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Ich  babe  e&  sMben  Mai,  mil  BMBcbeii  A]»tederuii^ 

gep  iot  der  Methode,  dargestellt,  alleki  uar  ein  einu%e$ 
Mai  durch  die  Analyse  einer  emlacbeja  Fonnd  entspre- 
c^eude  Zablen  gefunden,  und  zwar  in  dem  weiter  unten 
uDter  No.  Ill  and  IV  aofgefOhrten  Salz.  Diefs  wQrde 
folgende  Zu8alIllnen8etz^ng  haben: 

6C8^H70+Bi,  Trenn  man  die  lirQfaere  Berze- 
liu^'sche  Zusaflimensetzung  des  Wiflmutboxyds  als  die 
ricbtige  annimmt,  oder  6C8H70+3Bi  nacb  der  jetzt 
gebrSuchlicben  Formel. 

Di§  Berechnuug  ergiebt  danacb: 

Kohlenstoff  10,83 

Wasserstoff  1,20 

Saaerstoff  16,82 

Wismutboxyd  71,15 

loo 


Die  gefundene  procentiscbe  Zusammensetzung  der 
verscbiedenen  SaIze  I'var: 


I.  ^ 

II. 

III. 

IV. 

V. 

Kdtlenstotf 

13,01 

13,10 

10,89 

10,83 

12,43 

Wasserstoff 

1,46 

1,35 

1,11 

1,16 

1.18 

Saaerstoff 

18,02 

18,10 

17,04 

17,05 

18,25 

'Wkmatboijd 

67,51 

67,45 

70,96 

70,96 

67,l» 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

VI. 

VIL 

VIIL 

IJE. 

KoUemtoff 

12,55 

12,53 

12,67 

11,90 

11.99 

Wasserstoff 

1,21 

1,20 

1,28 

1,11 

1,06 

Saaerstoff 

18,34 

18,37 

17,81, 

18,99 

18J7 

Wisoiatboxjd 

67,90 

67,90 

68,24 

68,00 

68,5C! 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

Obgleicb  icb  weder  K^li  nocb  Salpetera&ore  in  den 
analyairten  Salzen  auifinden  konote,  aocb  das  bei  ibrer 
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Darstelltmg  bngetrend^te  selpetersaare  Wismtithotyj  rein 
war,  endlich  durch  ZersetzuDg  des  Salzes  mit  Schwefet- 
T^asserstoff  Zackersaare  wieder  gewonnen  werden  konnte, 
80  wage  ich  docb  nicht,  aaf  die  angefiQbrten  Analjsen 
gesttitzt,  zu  behaapten,  dafs  diese  Sftare  in  dem  Wis- 
muthsalz  mehr  Wasser  verlieren  kOnne,  als  in  denen 
mit  auderea  Basen.     Ich  glaube  vielmehr,  dais  es  eiae 

Aufinerksamkeit  cntgangen  ist.  Die  Abweichungen  in  dei^ 
Zusainmeosetzung  der  dargestellten  Salze^  und  die  Uuf^ 
mllgUchkeit,  fQr  ^ie,  J«s-.«iiie  filter  No*  iQ  iilid  IV  Ter- 
zelebnete  ausgenommen,  eine  einfache  Formel  zii  finden, 
macbela  diese  Ansicht  h5cbst  wabrscheinlicb.  SpatereD 
tFotemichaiigeii  Hheihi  es  dMH^^IflMHl^sseii^  Uliil  ^^1^11^ 
mensetzung  init  dcr  der  (ibrigen  ztfdtersaoren  Sdto  to 
Einklang  zu  briDgen. 

13)  Zuckersaiires  Kupferoiyd. 

Wenn  man  Kupferoxydbydrat  mit  ZuckersSure  im 
Ueberscbufs  kalt  behandelt,  so  erhgU  man  eine  grune 
AuflOsung.  Vermeidet  man  aber  einen  Ueberscbufs  der 
SSure,  so  fMi  in  der  griinen  Aufldsadg  ein  grfiner  Nte- 
derschlag  zu  Boden,  welcber  durch  Kochen  nicbt  sAnart 
wird,  also  nicht  etwa  ans  Kupferoxydbydrat  bestcfat* 
Will  man  den  Niederschlag  aussOfsen,  so  Ittal  er  sich 
nach  und  nach  in  dem  Waschwasser  auf.  Aus  dieser 
FlOssigkeit  scheidet  sich  beim  Abdampfen  im  Wasser- 
bade  das  Salz  nur  schwer  wieder  aus,  bis  es  zuletzt  zu 
einer  grunen,  durchaus  amorphen  Masse  eintroeknet. 

Auch  durch  doppelte  Zersetzung  des  sauren  oder 
neutralen  zuckersauren  Kalis  mit  schwefelsaurem  Kupfer- 
oxyd  Isfst  sich  das  Knpferoxydsalz  nicht  darstellen,  denn 
man  erhalt  durch  Vermischen  ihrer  AuflOsungen  keinen 
Niederschlag,  weder  in  der  KSlte,  uoch  beim  Kochen. 

Wenn  man  saures  zuckersaures  Kali  mit  einem  Ueber- 
scbufs Ton  KupferoxycHiydrat  in  der  KUlte  oder  in  der 
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Hitzt  beftandrit,  so  erUk  man,  wie  im  TOTigen  Fatt^ 

eiae  grfine  Aufldsung  und  einen  grfinen  Niederschlag^ 
der  dch  beim  Auswascfaen  nach  und  Bach  aufldst.  Beim 
Abdampfen  im  Waaserbade  wird  die  Fltissigkail  zuerrt 
fast  gallertartig ,  and  endlicb  bleibt  eine  amorphe  Masse 
xarOek.  Cs  gelaDg  mir  darchaus  nichi  ein  krystallisirtes 
Doppelsalz  zu  erhalten,  ron  welchem  Hefs  spricbt.  Lea* 
der  fQbrt  er  nor  gelegentlieb  an,  dafs  eio  solcbes  Sak 
existire,  Mst  aber  ungesagt,  wie  er  es  erhalten  babe. 
Icb  will  deshalb  nicht  behaopten,  seine  Angabe  wider^- 
legt  ZQ  haben,  soDdern  icb  begnOge  micb,  meiner  ver* 
geblicheD  Versucbe,  ein  solcbes  Salt  darzustellen,  £f* 
wftbHUDg  zn  Iban, 

14)  ZuckerAfturea  Silherayyd. 

Die  Existenz  dieses  Sahes,  oder  besser^  die  MOg« 
lidikeit,  es  id  genOgmder  Reiaheit  za  erbaheo,  scbeint 
▼eo  alien  denen,  welohe  frfiher  dieseo  GegeDStand 
arbeitetcD,  gelSugnet  zu  werdeo.  Dennoch  glaobte  icb) 
Versuche  deswegen  amtellen  za  mtisseo,  wei)  icb  gerade 
dwch  dieses  Salz  die  Streitfrage  fiber  die  CoDstitutioii 
der  Zuckers&ure  zu  erledtgeo  boffte.  Nach  vielen  veri 
gdUicben  Versuchen  ist  es  nir  in  der  That  endlicb  ge^* 
biDgeD,  es  Ton  ▼ollkominen  weifser  Farbe  und  im  kryv; 
stallioiseben  Zustande  darzusteilen. 

WeDD  man  eine  AuflOsiing  von  ZnckersSore  zu  sal- 
petersaurem  Silberoxjd  setzt,  so  erhSlt  man,  gegen  Gu^-* 
rin  Varrj's  Behaoptung,  weder  in  der  KSIlte  noch  im 
Koeben,  selbst  in  concentrirtea  Ldsungen,  eine  F^ltung. 
Wenn  man  aber,  statt  der  SSure  selbst,  saures  zucker- 
saures  Kali  anwendet,  so  entsteht  sogleich  ein  Nieder- 
schlag.  Nimmt  man  neutrales  zuckersaures  Kali,  s6  er- 
folgt  aucb  bei  gehdriger  Concentration  der  FItissigkeiten 
sogleicb  ein  weifser  flockiger  Niederschlag,  der  sich  beim 
Aaswaschen  ganit  aufldst.  In  Ammooiak  ist  er  sehr  leichi 
lOsIich,  wird  aber  in  dieser  AuflOsung  bald  zersetzt,  in- 
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dem  sieh  melaUiscbes  Silber  abscbeidet.  Darcb  Kocben 
gescbiebt  dtefs  sogleich,  und^das  SUber  legt  sicb  ijana 
als  Metallspiegel  an  die  WSnde  des  Glases  an.  Kocht 
man  den  aus  neutralen  Aufldsungen  friscb  gefSUten  flok- 
kigen  Niederschlag,  so  bildet  siqb  aus  ibm  ein  krjstal- 
linisches  schwer  Idsliches  Pulver,  das  leicbt  ausgewascben 
werden  kann,  aber  leicht  scbwarz  wird.  Docb  erhielt 
ich  einmal  ein  Salz,  das  weifs  blieb,  ungeachtet  es  nicbt 
all  zu  Torsichtig  vor  dem  Lichte  geschtitzt  wurde.  Nach 
einigen  Bemtihungen  gelang  es  mir  endlich,  das  Mittel 
aufzufinden,  durch  welches  eine  Scbw^rzung  ganz  ver- 
mieden  werden  kann.  Sorgt  man  uSmlich  dafOr,  dab 
stets  ein  Ueberschufs  von  zuckersaurem  Kali  in  der  FlQs- 
sigkeit  enthalten  ist,  so  erbSlt  man  immer  ein  weifses 
Salz,  es  mtifste  denn  seyn,  dafs  das  zuckersaure  Kali 
selbst  scbon  unrein  wSre.  Am  besten  thut  man  also,  durcb 
ZutrOpfeln  von  nur  geringen  Mengen  der  salpetersauren 
Silberoxyd-Aufldsung  za  der  des  zuckersauren  Salzes 
immer  nur  kleine  Antheile  zu  fallen. 

Das  so  erbaltene  krystallinische  Pulver  bildet,  unterm 
Mikroskop  betracbtet,  Shnliche  concentrische  Krystallan- 
baufungen,  wie  das  Bleioi^dsalz,  dessen  ich  oben  Er- 
wMhnung  that.  Wenn  es  beim  Erkalten  der  Aufldsung 
herauskrystallisirt,  so  besteht  es  meistens  aus  diinnen 
Blattchen,  die  von  zwei  parallelen  geraden  und  zwei  ge* 
bogenen  Linien  von  verschiedener  Kriimmung  umschlossen 
zu  seyn  scheinen. 

Da  dieses  Salz,  wenp  es  langere  Zeit  im  Wasser- 
bade  erhitzt  wird,  sich  allmalig  grau  farbt,  so  mufste  ich  es, 
urn  es  zu  den  Analysen  von  Feuchtigkeit  zu  befreien,  bei 
gewdhnlicher  Temperatur  iiber  Schwefelsaure  trocknen. 

0,500  Grm.  gaben,  mit  Kupferoxyd  im  Sauerstoff 
verbrannt,  0,3062  Grm.  KohlensSure  und  0,0862  Grm. 
Wasser.  0,2525  Grm.  Silber  blieben  im  Glasschiffcben 
zurQck.  Diefs  enUpricht  16,72  Kohlenstoff,  1,92  Was- 
serstoff  und  54,24  Silberoxyd. 
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Aus  0,47§3  Grm.  desselben  Salzes  erbielt  ich  0,2929 
Grm.  Koblensaure,  0,082  Grm.  Wasser  uDd  0,2421  Grm. 
Sifber,  das  heifst,  16,69  Proc.  Koblenstoff,  1,90  Proc 
Wasserstoff  und  54,25  Proc.  Silberoxyd. 

Zur  BestStiguDg  dieser  Analysen  stellte  icb  das  Sab 
nocbmals'mit  der  grdfsten  Sorgfalt  dar. 

0,691  Grm.  desselben  gabeu  0,4286  Grm.  Koblenr* 
sSure,  0,1234  Grm.  Wasser  and  0,351  Grm.  Silber.  Diefs 
eDtspricbt  16,94  Proc.  Koblenstoff,  1,98  Proc  Wasser- 
stoff und  54,54  Proc.  Silberoxyd. 

Diese  Zabien  f&bren  zu  folgender  Formel: 


I. 

II. 

HI. 

Bercchoet 

Kohlenstoff 

16,72 

16,69 

16,94 

16,99 

6C 

Wasaerstoff. 

ljS2 

1,90 

1,98 

1.88 

8H 

Sauerstoff 

27,12 

27,16 

26,54 

26,40 

70 

Silberoxjd 

54,24 

54,25 

54,54 

54,73 

Ag 

t)a  ich  wtinschte,  keinen  Zweifel  fiber  die  Zusam- 
mensetzuDg  der  bypothetischen  wasserfreien  ZuckersSure 
Hbng  zu  lasscn,  so  versuchte  ich,  cinen  ZuckersSure- 
Aether  darzustellen,  was  mir  aber  nicbt  gelungen  ist. 
Bei  der  Destination  von  ZuckersSure  mit  SchwefelsSure 
und  Alkohol  fand  ich  weder  im  Destillat  noch  im  Btick- 
stande  in  der  Betorte  eine  solche  Aetherart,  noch  bil- 
dete  sie  sich  durch  Einwirkung  Ton  trocknem  SalzsSure- 
gas  auf  eine  Aufldsung  von  ZuckersSure  in  absolutem 
AlkohoI. 

Wenn  man  die  Formeln  zusammenstellt,  welche  fOr 
die  hinreicheud  untersuchten  zuckersauren  Saize  nachge- 
wiescn  sind,  so  findet  man  meistens  den  Kohlenstoff  zum 
Wasserstoff  im  Vcrhsltnifs  von  6  Atomen  zu  8  Atomen. 
Nirgends  ist  der  Wasserstoffgehalt  geringer,  selbst  nicbt 
beim  Silbersalz,  wohl  aber  findet  sich  bei  einigen  Kry- 
stallwasser ,  welches  bei  100^  C.  nicht  ausgetrieben  wer- 
den  kann,  wie  bei  dem  Magnesia-,  Kalk-  und  Zinksalz. 

Da  aber  die  ZuckersSure  mit  Kali  und  Ammoniak 
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krystallisirbare  saure  Sake  bildet,  80  kann  die  Frage 
entstchen,  ob  man  ihr  Atom  nicht  vcrdoppela,  und  sie 
sraiit  ftir  eine  zweibasische  S3ure  erklSren  mOsse,  oder 
ob  jene  Saize  als  VerbinduDgen'  von  neutralem  Alkali- 
salz  mit  ZuckersSurehydrat  betracbtet  werden  mClssen. 

Fiir  erstcre  Annahme  spricbt  eigentlich  nichts,  denn 
alies  was  man  dafQr  anftihren  kOnnte,  widerstreitet  durch- 
au8  nicht  der  letzteren,  wie  die  Ziisammensetzung  der 
emftbnten  sauren  Seize  und  desjenigen  Zinksalzes,  wel* 
ches  durch  Kocben  von  Zuckersaure  mit  metallischeiQi 
Zink  erbalten  wird.  Denn  Jene  k5nnen  sowobi  durcb 
die  Formel  (12C  16H  140+R+H),  als  durcb  (6C8H70 
+  k)  +  (6C8H70+H),  dieses  sowohl  durcb  (12C 
16H140H-2ZnH-H),  als  durcb  2(6C8H70+Zn) 
+U)  aosgedrOckt  werden. 

Eben  so  wenig  kOnnen  gegen  dieselbe  Facta  ange- 
ftibrt  werden,  die  so  entscheidend  w9ren,  dafs  ibre  Un- 
ricbtigkeit  dadurcb  erwiesen  wtirde. 

Vielleicbt  mOcbte  es  zwar  scbeinen,  als  w3re  ibr  die 
fiir  das  Zink-,  Kalk-  und  Magnesiasalz  gefundene  Zu- 
sammensetzung  nicbt  gunstig,  weil  diese  SaIze  mebr  Was- 
ser  enthalten,  als  der  Zusammensetzung  der  ZuckersSure  in 
ihren  Verbindungen  mit  Basen  entsprecbcn  wilrde.  Allein 
tbeils  zeigt  Tbaulow's  Analyse  des  Zinksalzes,  dafs  das 
OberscbUssige  Wasser  aus  demselbcn  ausgetrieben  werden 
kann,  und  also  Krystallwasser,  und  nicbt  basiscbes  Was- 
ser ist,  tbeils  baben  meine  Versucbe  mit  der  zuckersau- 
ren  Magnesia  dasselbe  Resultat  gegeben. 

Icb  erbitzte  nSmlicb  etwas  davon  so  lange  bei  150^ 
bis  160^  C,  bis  es  nicbts  mebr  an  Gewicht  abnabm, 
wozu  fast  ein  ganzer  Tag  nOtbig  war.  Dadurcb  scbien 
das  Salz  kaum  verandert  zu  werden,  es  nabm  nur  einen 
scbwacben  Sticb  in's  Gelbe  an. 

0,563  Grm.  des  so  getrockneten  Salzes  liefsen,  im 
Platintiegel  so  lange  geglubt,  bis  alle  Koble  verbrannt 
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war,  0,1<I04  Grow  eiim  voUkoBQunen  w^ifsen  RQck^n-  . 

von  Magnesia.    Diefs  entspricht  17,83  Proc. 

0,601  Gru).  desselben  eben  so  getrockneten  Salzes 
binterliefseu  beim  Verbrennen  0,106  Grpi.  Magnesia,  das 
heifst,  17,64  Proc. 

Berechnet  man  die  QuantitSt  Magnesia,  welche  ein 

Salz  entbalten  miifste,  dessen  Formel  6C8H70  +  Mg 
ware,  so  findet  man  17,71  Proc.  Diefs  stimmt  mit  den 
gefundenen  Zahlen  so  gut  tibcrein,  dafs  kein  Zweifel 
iibrig  bleibt,  ob  die  angefiihrte  Formel  ftir  das  unter- 
sucbte  Salz  die  richtige  sej.  Dennocb  babe  ich  es  noch 
anderweit  bestatigt,  und  zwar  dadurcb,  dafs  ich  aus  dem 
bei  150°  bis  160°  getrockneten  Salze  das  saure  zucker- 
saure  Kali  wieder  darzustellen  vermochle. 

Ich  schiittelte  deswegen  das  Salz  zucrst  mit  weni- 
gem  Wasser  an.  Hiebei  entwickelte  sich  eine  sehr  be- 
dentende  QuantitSt  WSrme,  indem  zugleich  das  Salz  zu 
einer  zusammenhSngendcn  Salzkruste  gestand,  wofQr  det 
Grund  ohne  Zweifel  darin  zu  suchen  ist,  dafs  das  Was- 
serhaltige  Salz  sich  wieder  bildete.  Durch  Zusatz  von 
Kali  l5ste  es  sich  auf,  Magnesiabydrat  wurde  nicht  ab- 
geschieden.  Als  nun  EssigsSure  hinzugefOgt  wurde,  schied 
sich  das  saure  zuckersaure  Kali  nicht  aus,  wodurch  ich 
zuerst  auf  die  Vermuthung  gefiihrt  wurde,  es  mdchte  die 
Saure  beim  Trocknen  wirklich  verandert  worden  sejn. 
AUein  da  ich  bei  meinen  Versuchen,  die  Zuckersaure 
auf  eine  vortheilhaftere  Weise  darzustellen,  als  es  frti- 
her  geschehen  war,  gefunden  hatte,  dafs  selbst  ein  nicht 
sehr  betrSchtlicher  Gehalt  an  Kalkerde  die  Abscheidung 
des  sauren  Kalisalzes  mittelst  Essigsaure  hindert,  so  lag 
die  Vermuthung  nahe,  dafs  die  Magnesia  eine  ahnliche 
Wirkung  aufsern  mdchte.  Deshalb  band  ich  die  Saure 
an  Bleioxyd,  zersetzte  das  erhaltene  Salz  mit  Schwefel- 
wasserstoff,  und  fiigte  zu  der  so  erhaltenen  Saure  auf 
die  gew5hnlicbe  Weise  Kali  und  Essigsaure  hinzu.  Nach 
kurzer  Zeit  schied  sich  das  saure  zuckersaure  Kali  ab. 
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.  Da  diese  Tbatsacken  den  angefabrten  Etnwand  ge- 
gen  die  Annahme  der  Formel  12C16H140+2R  fGr 
die  zuckersauren  Saize  anstatthaft  machen,  nnd  die  Zu* 
sammensetzung  derselben  demnach  sowohl  durch  diese 
Fonnel,  ivie  durch  6C8H70-I-R  aasgedriickt  werden 
kann,  so  Termag  ich  die  oben  aufgestellte  Fragc  leider 
noch  nicbt  zu  erledigen.  FQr  jetzt  entscbeide  ich  mich 
jedoch  ftir  letztere  Formel,  als  die  einfachere.  FQr  sie 
spricbt  aiicb  die  ZusammensetzuDg  des  Doppelsalzes  von 
zuckersaurem  und  salpetersaurem  Bleioxyd.  Denn  sie 
ware  danach  (6C  8H  70  +  Pb)+SPb,  ivShrend  nach 
der  andern  Ansicbt  dafiir  folgende  Fonnel  aufgestellt  wer- 
den  mQfste  (12C16H140+2Pb)+2KPb.  Endlich 
bcrecbtigen  micb  dazu  meine  vergeblicben  Versucbe,  Salze 
der  ZuckersSnre  mit  zwel  starken  Basen  darznstellen. 

Nimmt  man  also  fiir  die  Zusammensetznng  dor  hypo* 
thetiscben  wasserfreien  ZuckersSure  die  Formel  6C8H70 
an,  so  ist  ihr  Atomgewicht  1200,64,  denn  danach  wiirdc 
die  Berecbnang  folgende  Zablen  ergeben: 

6C=37,54  Proc.  =450,72 
8H=  4,16  .  =  49,92 
70  =  58,30    -  =700,00 

loo  1200,64. 
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VIII.  Vntersuchung  ilber  die  Zersetzungsproducte 
der  Schwefelblausaure  und  Ueberschwefelblau- 
sdure;  con  Dr.  C.  Voelckel, 

(Dritte  Abhandlang;  Schlufs  tou  S.  186.) 


II.    Zersetzungsproducte  des  Schwefelcyanammoniums  in 
hdherer  Temperatur. 

Die  Zers^uDgsproducte  des  SchwefelcyaDammoniums 
wurden  bereits  von  Liebig  io  einer  grdfscren  Abh^nd- 
lung  (Annaleii  der  Pharmade,  Bd.  X  S.  1)  ^)  bescbrie- 
ben.  Diese  Abbandlung  gait  bis  jetzt  als  etn  Muster  yon 
einer  cbemischen  Untersucbung;  Niemand  zweifelte  an 
der  Ricbtigkeit  der  erhaltenen  Resultatc,  w&hrend  sie 
doch  eine  grofse  Berichtigung  erieiden,  wie  wir  diefs  in 
dem  Folgenden  sehen  werden. 

Liebig  giebt  iiber  das  Verhalten  des  Scbwefelcyan- 
ammoniums  Folgendes  an,  was  icb  so  viel  als  m5glich 
mit  seinen  eigenen  Worten  wiedergebc:  >»Das  Scbwe- 
felcyanammonium,  oder  statt  desselben  ein  Gemenge  von 
1  Th.  Scliwefelcjankalium  mit  2  Tb.  Salmiak,  zersetzt 
sich  bei  einer  Temperatur,  die  den  Siedpunkt  des  Was- 
sers  urn  einige  Grade  iibersteigt,  und  diese  Zersetzung 
ist  urn  so  voIlstSndiger,  je  wcniger  man  sich  beeilt  die 
Temperatur  zu  steigern.  Bei  der  ersten  Einwirkung  des 
Feuers  entwickelt  sich  eine  betrSchtliche  Menge  Ammo- 
niakgas;  nach  einiger  Zeit  bemerkt  man  Schwefelkoiilen* 
stofr,  und  man  sieht  in  dem  Halse  der  Betorte  eine  Menge 
Krystalle  Ton  Schwefelammonium.  Die  Quantitat  des 
Ammoniaks  ist  i^o  betrSchtlich,  dafs  aller  Schwefelkoh- 
lenstoff  als  Gas  diesem  beigemengt  bleibt  und  sich  nicht 
verdichtet;  wenn  man  aber  die  Ausgangsr5hre  des  Ktihl- 
apparats,  den  man  mit  der  Betorte  verbunden  hat,  in 

O  Aoch  diese  Annalcn,  Bd.  XXXIV  $.570. 
PoggcndorfTs  AnnaL  Bd.  LXI  23 
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W^ser  leitet,  so  sieht  mm  mil  )eder  Casblase  Ammo- 
niak,  die  sich  verdichtet,  einen  Tropfeo  -Schwef«lkobl«ii- 
storf  zu  Boden  fallen;  die  Menge  desselbcn  bejtrSgt  bei- 
nahe  den  vierten  Theil  vom  Gewicht  des  angewandten 
Scbwefelcyankaliums.  W^hrend  des  ganzen  Yerlaufs  der 
Destination  entwickelt  sich  kein  bestSndiges  Gas,  das 
Sch^^efelcyanammonium  zerlegt  sich  g5nzlich  in  Ammo- 
niak,  Schwefelkohlenstoff,  Scb^efelainmonium  und  einen 
neuen  Kdrper,  ivelcher,  niit  Chlorkalium  und  iiberscbus> 
sigem  Salmiak  gcmengt,  in  der  Betorte  zurtickbleibt.  Der 
Rilckstapd  ist  weiXsgrao;  durch  anbaltendes  Wascbea 
ffird  or  von  den  beigemengten  Salzen  vollkommen  be^ 
freit.  In  diesem  Zustand  ist  cr  in  Wasser,  Weingeist 
mid  Aether  uniOslich;  er  enthalt  keinen  Schwefel  unter 
seinen  Bestandlheilen,  aber  haufig  ist  ibm  Scbwefel  aie- 
d)aniscb  beigemengt,  wenn  das  za  seiner  Darstellung  an- 
gewandte  Schwefelcjankalium  zu  stark  geschmolzen  wor* 
den  war,  in  welchem  Falle  sich  etwa?  Scbwefelleber  bil«-. 
det  Dieser  Schf^efel  lafst  sich  aber  als  gelbes  schwe- 
reres  Pulver  durch  blofses  Schlemmen  scbeiden.«f 

Dtesen  K^rper  neunt  Liebig  Melam;  derselbe  be«> 
sitzt,  nach  ihm,  folgende  Zusammensotzung :  CeN,,H,; 
•r  ist,  nach  ihiii,  auf  die  Art  entstanden,  dafs  sich  4  AL 
Schvirefelcyanammonium  "zerlegteu  in  1  At.  Melam,  2  At. 
$cfawefelkohlen3toff,  4  At.  Scbwefehvasserstoff  und  5  At. 
Ammoniak,  nach  folgendem  Sebfmia: 

1  At.  Melam  6C+11N+  9H 

2  At.  Schwefelkohlenstoff        2C  +4S 
5  At:  Ammoniak  5N  +  15II 

4  At.  Schwefelwasscrstoff  +  8H  +  4S 

4  At.  Schwerelcjanammoium  =8C+ 16N+32H  +  8S. 

E$  reicU  nun  schon  l^in,  di^es  von  Liebig  auf- 
gestellte  Schema  mit  seinen  eigenen  BQobaohloo^a  zu 
^ergleiqheo,       sich  sogleich  zu  (iberzei^ea,  daife  beide 
directem  Widerspruche  mit  einander  steheo,  deoQ: 
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Lie  big  giebl  ztteirst  an,  es  entweichft  eiDe  b^deufende 
Menge  Ammoniak ;  in  dem  Schema  finden  wir  nun,  dafe 
von  4  At.  SchwefelcyaDdinmoDiuin,  welche  8  At.  Amnion 
niak  enthaltcn,  5  At.  frei  irerden  solkn;  doch  dieses  ist 
blofser  Schein,  indem  von  den  5  At.  Ammoniak  nocb 
4  At.  abgezogen  werden  mGssen, ,  \^elche  mit  den  4  At. 
Schwefelwasserstoff  zu  2  At  Scfawefelammonium  sich  Ter« 
einigen,  so  dafs  also  nur  ein  einziges  Atom  Ammoniak 
▼on  den  8  At. ,  die  in  dcm  Scbwefelcjanammonium  ent- 
batten  sind,  frei  wfrd;  dieses  ist  aber  docb  keine  so  be- 
deutende  Menge.  Es  scheint,  dafs  Liebig  diesen  Wi^ 
dersprucb  woM  eingesefaen  habe,  denn  um  denselben  zu 
▼erdecken,  bat  er  die  Atome  des  Schwefelammoninms 
getrennt  ges<:;hrieben,  so  dafs  dadurch  5  At.  Ammoniak 
xmn  Vorschein  kommen. 

Liebig  bediente  sich  zu  seinen  Versuchen  nicht  des 
Seh^efeicyanammoniums,  sondern  statt  dessen  eines  Ge- 
menges  von  Schwefelcyankaliam  und  Salmiak,  und  setzte 
dasseibe  in  einer  Retorte  dem  freien  Feuer  aus.  Wenn 
man  nun  die  leichte  Zersetzbarkeit  der  Schwefelbiaustere, 
soiTohl  fQr  sich  als  anch  in  ibren  Yerbindungen  bedenkt, 
so  ist  leicht  eiuzusehen,  dafs  auf  diese  Weise,  da  im 
Innern  der  Masse  der  Retorte,  indem  zwei  der  Ingre- 
dienzien  (Salmiak  und  gebildetes  Chlorkalium)  nicht  flOs- 
sig  sind,  die  Temperalur  gewifs  viel  niedriger  ist,  als  in 
den  Sufseren  Theilen,  wekhe  die  WSrme  unmittelbar 
empfdngen,  eine  grofse  Mannigfaitigeit  der  Zersetzungs- 
producte  stattfinden  mOsse,  was  auch  wirklich  der  Fall  ist. 

Zu  meincn  Versuchen  habe  ich  mich  daher  nuft*  des 
Schwefeicyanammoniums  bedient,  und  dasseibe  in  einem 
Oelbade  erhitxt,  dessen  Temperatur  an  einem  Thermo- 
meter  abgelesen  werden  konnte. 

Man  erhait  das  Sufawefelcyanamtnonium  beinahe  eben 
so  leicht,  wie  das  Schwefelcjankaltum,  indem  man  nur 
die  robe  Ldsung  des  Schwefelcyankaliums,  welche  man 
durch  Aoskocben  der  geschmoleenen  Ma'sse  von  Blutlau- 

23  • 
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gensalz  und  Scbwefel  erbSlt,  nach  dem  Abscheiden  des 
Eisens  durch  koblensaures  Kali,  init  Saloiiak  vermiscbty 
die  Flussigkeit  abdampft  und  die  ruckstandige  Masse  mit 
Weiogeist  aus^ieht.  Nach  dem  Abdeslilliren  des  Weiu- 
geists  erhSit  man  dasselbe,  zwar  nicht  voUkommen  rein, 
spndern  geringe  Mengen  von  Salmiak  und  Chlorkalium 
enthaltend,  welche  jedocb  fur  die  folgende  Unlersuchung 
nicbts  scbaden. 

Liebig  giebt  iiber  das  Verbatten  des  Sehwefel- 
cjanammoniums,  wie  diefs  bereits  im  Eingange  erwahnt 
wurde,  an,  dasselbe  zersetze  sicb  scbon  bei  einer  Tem^ 
peratur,  die  einige  Grade  liber  dem  Siedpunkte  des  Was- 
sers  liege,  und  die  Zerselzung  sey  urn  so  vollsteindi- 
ger,  je  wcniger  man  sicb  beeile  die  Temperatur  zu  stei- 
gem.   Diese  Angaben  sind  vollkommen  unpichtig.  Wenn 
man  Schwefelcyauammonium  in  einem  Oelbadc  erbilzt, 
so  faugt  es  erst  bei  einer  Temperatur  von  170°  C. 
an  zu  scbmelzen,  obne  im  Geringsten  bei  dieser  Tem- 
peratur eine  VerSnderung  zu  erleiden.    Wenn  man  die 
Temperatur  uoch  steigert,  so  bemerkt  man  den  Anfang 
'  der  Zersetzung  bei  205°  C.    Es  geratb  bei  dieser  Tem- 
peratur in  ein  scbi^aches  Kocben;  es  entweicht  zuerst 
Ammoniak,  dann  Schvrefelkohlenstoff,  so  wie  einige  an* 
dere  Kdrpcr,  auf  die  ich  weiter  unten  wieder  zurlick- 
kommc.    Die  Zersetzung  ist  aber  bei  dieser  Temperatur 
nur  gering,  uacb  einiger  Zejt,  wahrend  der  man  das 
Scbwefelcyanammonium  bestSndig  auf  dieser  Temperatur 
erbalt,  b5rt  sie  beinahe  ganz  auf.    Erhdht  man  die  Tem- 
peratur um  einige  Grade,  so  beginnt  die  Zersetzung  wie- 
der  von  Neuem,  nimmt  aber  auch  nach  einiger  Zeit  wie- 
'  der  ab.    Wenn  man  nun  die  Temperatur  nach  und  nach 
bis  auf  250°  C.  steigert,  so  ist  die  Zersetzung  des  Schwe- 
felcyanammoniums  doch  nur  unvollstSndig.    Das  Schwe- 
felcyanammonium  bleibt  bestandig  fliissig,  nimmt  aber  nach 
und  nach  eine  dunkle  Farbe  an. 

Um  die  Zersetzung  des  Schwefelcyanammoniums  ei- 
nigcnnafsen  vollstandig  zu  machen,  mufs  man  dasselbe 
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IftDgere  Zeit  einer  Temperatur  von  260^  bis  270®  C. 
aussetzen.  Wenn  die  Gasentwicklung,  welche  ISugere 
Zeit  sebr  heftig  und  sturmisch  tod  Statten  giDg,  nach  und 
nach  abnimiDt,  unterbricht  man  die  Operation.  Es  tre- 
ten  nun  hiebei  folgende  flQchtige  Zersetzungsproducte 
anf:  Zuerst  beim  Beginn  der  Operation  Awmoniak,  datin 
Schwefelkohlenstoff,  Schwefel,  mehrfach  Sch^efelammo- 
nium,  Sch^efelcyanaminoniuni  und  Cyanammonium ;  zu- 
gleich  entstebt  eine  Verbindung  von  Scbwefelkohlenstoff 
mit  Schwefelammonium ,  die  sich  im  Halse  der  Retorte 
als  gelbe  federartige  Krystalle  ansetzen ;  ein  Theil  der- 
selben  wird  bis  in  das  Wasser,  worin  die  Gasleitungs* 
r5hre  miindet,  fortgerissen.  Die  anfangs  gelbe  Farbe  des 
Wassers  geht  nun,  in  Bertihrung  mit  der  Luft,  nach  und 
nach  in  eine  8ch5ne  rothe  fiber.  Nach  den  Beobacbtun- 
gen  Tou  Zeisc  ist  diefs  der  Fall  mit  dem  Ammonium- 
sulfocarbonat,  wenn  es  mit  Luft  und  Wasser  in  Bertih- 
rung kommt;  auch  verbal  ten  sich  die  Krystalle  ganz  wie 
es  Zeise  angiebt,  so  dafs  kein  Zwcifel  obwaltet  tiber 
ihre  Identitat. 

Nach  Liebig's  Angaben  erhSit  man  als  fldchtige 
Producte  bei  der  Zersetzung  des  Schwefelcyanammoniums 
nnr:  Ammoniak,  Scbwefelkohlenstoff  und  einfach  Schwe- 
felammonium. 

Die  ErklSrung  tiber  die  Bildung  dieser  verschiede-  . 
nen  fltichtigcn  Producte  lann  erst  spSiter  nach  Betrach- 
tung  der  nicht  fltichtigen  gegeben  werdeu. 

Die  in  der  Retorte  zurtickgebliebene,  in  der  W^rme 
fltissige,  beim  Erkalten  feste  Masse  besteht  zam  grofsen 
Theil  aus  unzersetztem  Schwefelcy anammonium ,  so  wie 
aus  einigen  neuen,  in  Wasser  mchr  oder  weniger  leicht 
aufl5slichen  K^rpern.  Um  diese  zu  erhalten,  tibergiefst 
man  die  Masse  mit  dem  4-  bis  5fachen  Voiumen  Was- 
ser. Das  unzersetzle  Schwefelcyanammonium  l5st  sich 
darin  nebst  einem  andern  KOrper  mit  gelblicher  Farb« 
unter  Zurucklassung  einer  schmutziggrauen  Substanz  auf. 
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IVtaq  wAsclU  die  letztere  aqf  einem  f  itter  eiDigemai  uux 
kallem  Wasser  aus,  und  ftigt  das  Auswaschwasser  zur 
ersten  Ldsuog.  Man  behandelt  darauf  die  sebmutzig- 
graue  Substaoz  mit  eiuein  grdfsereo  Volamen  kocheadeo 
Wassers,  sie  Idst  sich  darin  auf,  mit  Zurficklassuug  ei* 
ner  geringen  Menge  eines  braunea  unlOsiichen  Kdrpers 
und  etwas  Schwefels.  Die  wSsserige  Ldsung  i$t  gelbiicb 
gefSrbt,  reagirt  schi^ach  sauer  und  setzt  beim  Erkalten 
einen  gelben  Kdrper  ab ;  wiv  wollen  diesen  einistweilen 
mit  a  bezeichnen.  Die  von  demselben  abfiltrirte  FlQs- 
sigkeit  ist  farblos,  sie  reagirt  noch  sauer,  und  wurde 
nun  bis  zur  HSlfte  abgedampft;  beim  Erkalten  schied  sich 
ein  weifser  pulverf&rmiger  Kdrper  ab,  welcher  abfiltrirt, 
etwas  ausgewaschen,  und,  urn  die  Mutlerlauge  so  viel 
wie  m5glich  zu  entfernen,  stark  zwiscben  Filtrirpapier 
geprefst  wurde;  wir  wollen  ibn  mit  ^  bezeichnen.  Beim 
weiteren  Abdampfen,  bis  auf  den  vierten  Theil  der  nr- 
gpriinglichen  Fltissigkeit,  scheidet  sich  zuerst  noch  eiae 
geringe  Menge  von  dem  Kdrper  b  ab,  darauf  ein  ande- 
rer  pulverfdrmiger  Kdrper,  den  wir  mit  c  bezeicbaen. 
la  der  Mutterlauge  bleibt  eine  geringe  Menge  Schwefel- 
cjanammonium ,  eine  kleiue  Menge  des  K^rpers  c,  so 
wie  eines  krystallinischen  K^rpers  d,  der  aber  in  gr5-, 
fserer  Menge  in  der  ersten  FItissigkeit,  welcbe  die  grOfste 
Menge  des  unzersetzten  Schwefelcjanammoniums  enthalt, 
sich  findet.  Man  erhSlt  ihn  daraus,  wenn  man  dieselbe 
auf  ein  kleines  Yolumen  abdampft;  beim  Erkalten  schei- 
det  er  sich  als  ein  weifses  krjstallinisches  Pulver  ab; 
dasselhe  wurde  abfiltrirt,  etwas  abgewaschen  und  stark 
geprefst. 

Was  den  K5rper  a  betrifft,  so  ist  dieser  ein  Ge- 
menge  eines  gelben  und  weiCsen  Kdrpers,  die  beide  in 
Wasser  schwerldslich  sind;  der  gelbe  Kdrper  ist  aber 
etwas  leichter  Idslich  als  der  weifse.  Behandelt  man  da- 
her  den  Kdrper  a  mit  kleineren  Meagen  kochenden  Was- 
sers,  so  l6si  sich  zuerst  der  gelbe  Korper  mit  ZurOck- 
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lassuDg  des  weifsen  auf.  Els  lifst  sich  jedodk  auf  diese 
Art  der  gelbe  Kdrper  nicht  in  reinem  Zustand  erbalten, 
doch  warde  davoD,  um  wenigstens  zu  sehen,  ^oraus  die- 
ser  K5rper  entstanden  sey,  eine  Analyse  gemacht. 
0,247  Grm.  gaben  0,260  Grm.  KoblensSure  und  0,085 
Grin.  Wasser. 

.  0,252  Grm,  mii  Salpeter  und  kohlensaoffim  Natron  ge- 

entsprechend  4,68  Proc,  Schwefei. 
In  100  Theilen  giebt  diefs:  ^ 

-  ■  •■         Kohienstoff '""'^as.?? 

■^'i     ,  J'"   li.^  SHckstoff  =62.74  „  , 

,  '      Wasserstoff       =  3,81         ^  \  j 

-  '  *  .  *  '   Schwefel  =  4,68  , 


i  100,00. 


Aus  der  Vcrgleicbung  des  Gehfltfes  kn  Kobletiitolt 
mit  dem  des  Slickstdffe  Uiid  Schwefels  erfi;iebt  sich,  dafs 
der  KOrper  ein  Zerselzuugspfoduct  der  Ueberschwefel- 
MausSure  ist;  ferner  geht  aus  der  Yerglcichung  des  Ge^ 
haltes  to  ^  Se€i»l^flf '  imf  Mh  ^ » WitoMtVffe  MMMff 
dafs  bel'»^tt'  Eildung  ein  Thcil  des  Schwpfcls  mit  ei- 
nem  Th<^  W1^l8serstoff  als  Schwefelwassersloff  eptwicb. 

ten,  und  docli  ist  die  Kt'iintnifi  iiiWer  Entstcliung  fur 
die  E^rklaruDg  der  Bildung  einiget  aWdferen  Korper  wicb- 
I'fltk'^el^  '  -  * 

uii  ^eifse  Korper  a  ist  wie  der  gelbe  voUkomnien 
Mi|li€it>4a  AlkoKoi  und  Aetber;  beim  Erbilzen  iiefert 
er  ffie  jener  die  allgemeineti  Zefsetzungsproducle,  Sch^t*#^' 
felkohlenstoff  etc. 

0,2985  Grm.  gaben  0,30{l  <i^i  KaU^MIittilre  ttnd 
''^     Grm.  Wasser.      -^''4^^^       id^imihi'.  1. 1  i!m  »J 

"      brannt,  Heferteu  0,114  Grin.  sci)iwi^MlMIII%b  Bitty% 
=3,78  Proc.  Scbwefel.  o^iid/fm.^  vjh 
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In  100  Th6il6n  giebt  diets: 

KoWenstoff  =27,93 

StiAsfoff  =63,80 

Wasserstoff  =  4,49 

Schwefel  =  3,78 

100,00. 

Sucht  man  auf  diese  Zafalen  eine  Formel  berech- 
nen,  so  erhalt  man  folgende:  C^a  N«o  Sv^.  Aas 
dieser  Formel  folgt,  dafs  der  Kdt'per  ein  ZerselzuBgs- 
product  der  Schwefelblausaure  ist,  daraus  entstanden,  dafs 
der  grOfste  Theil  des  Schwefels  mit  eiuem  Theil  Kohlen- 
stoff  zu  Scbwefelkohlenstoff  sich  verejoigte.  Es  ist  je- 
doch  nicht  wabrscheinlich,  dafs  dieser  Kdrper  seines  ho- 
hen  Atomgewichts  wegen  ein  einfacher  sey,  vielmehr 
glaube  ich,  dafs  er  ein  Gemenge  von  dem  Endglied 
C4N8H3,  and  einer  andern  Schwefelverbindang  ist,  wel- 
che  bei  steigender  Temperatar  ebenfalls  in  das  Endglied 
C4  N3  Hg  iibergeht;  denn  wenn  wir  Ton  der  Formel 
^4iN8oHg(>S2  1  At.  Scbwefelkohlenstoff  Abziehen,  so 
crhalten  wir  noch  C4oN8oHgo  =  10(C4  N8  Hg). 

Der  K5rper  b  wurde  nach  dem  Auswaschen  und 
wiederholtem  Pressen  in  einer  kleinen  Menge  kochenden 
Alkohols  aufgeldst,  um  ihn  von  geringen^  ]\(eogen  der 
KOrper  a  zu  trennen;  beim  Erkalten  und  weiteren  Ver- 
dampfen  der  Ldsung  erh^lt  man  den  Kdrper  b  als  eia 
weifses  nicht  krystallinisches  Pulver;  ^derseibe  ist  .eio^ 
neue  Schwefelverbindung;  ich  habe  ihm  wegen  seiner 
weifsen  Farbe  den  Namen  Alphmsidjid  gegeben,  abge* 
leitet  aus  dem  griechischen^A^^oif,  weifs. 

Das  Alphensulfid  ist  schwer  Idslich  in  kaltem,  leich<- 
ter  Idslich  dagegen  in  kochendem  Wasser  und  Alkohol; 
^  beim  Erhitzen  schmilzt  .es,  zersetzt  sich  aber  unmittelbar 
darauf  unter  Entwicklung  von  Schwefel ,  SchwefeUmmo- 
ium,  Ammoniak  in  einen  graugelben  Kdrper,  der  in 
Br  Gliihhitze  verschwindet.     Die  wSfsrige  L5sung  rea- 
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girt  scbwach  saxier^  sie  giebt.  out  salpetersaarem .  i^iber- 
oxjd  einen  weifoen,  in  Sfturoa  unldslkhen  Niederschiag; 
mit  schwefelsaarem  Kupferoxyd  einen  grilnlichweifseo,  mit 
QuecksilberdUoiid  eiiMQ  weifsen,  mit  schweMsaurem 
Zinkoxyd  nach  einiger  Zeit  einen  vreifsen  flockigen  Nie- 
derschlag,  der  sich  aber  wilder  ia  yt^dfiimteii  S^oren 
aufl5st;  Bleisalze  dagegen  werden  nicht  geC^llt. 

I.  0g331  Gnn.  bei  lOO^'  C.  getrocknet,  gaben  0,302 
Grm^  KohlensSure  uad  0;132  Gnn.  Wasser. 

II.  0,441  Grm.  gaben  0,401  Grm.  KoblensSlure  und 
0,173  Grm.  Wasser. 

III.  0,341  Grm.  mit  Salpeter  und  kohlensaurem  Na- 
tron verbrannt,  lieferten  0,331  Grm.  schwefelsau- 
ren  Baryt  =13,39  Proc.  Schwefel. 

Diefs  entspricht:  \ 

'  BerechQet.  Gefuoden. 

1.         II.  III. 

10  At.  Kohlenstoff  7&l,2a  24,80  24,94  24,86 

20  At.  Sticksloff  1750,00  57,79 

20  At.  WasserslQff  125,00  4,13  4,41  4,35 

2  At.  Schwefel  402,31  13,28  13,39 

Atomeng^wieht  3028,51  100,00. 

Dfts  Atomengewtoht  des  Alpheusulfids  konnte  bis 
fetzt  niclit  bestimmt  werden,  indem  man  mit  Bleisalxen 
keifien  ISiederscbbg  erkSlt,  und  der  Niederschlag  mit 
satpetersaurem  Silb«roxjd  eine  IXoppelverbindung  eines 
Silbersafzes  dieses  Kdrper»  mit  salpetersaurem  Siiberoxjd 
ist,  welohe  sich  hicht  gut  zur  Bestimmung  des  Atomen- 
gmickts  eigiiet.  ~  I>och  ist  es  sehr  wahrscheinlich,  dafs 
die  angenommene  Formel,  v?elche  die  einfacbste  ist,  die 
man  auf  die  Zablenresultate  berechnen  kafin,  die  rich- 
tige  sej;  in  diesem  Falle  ist  die  rationale  Formel 
CioNaoHjg-S+HjS. 

Der  KOrper  c  wurde  durch  mehrmaliges  AuflOsen 
^d  Absohaiden ,  indem  man  das  zuerst  Abgeschicdene 
nicht  benutzte,  so«  viel  als  mdglich  von  dem  AlphensuUid 
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getrennt;  er  zeigt  in  seioeiii  Verfaalteii  griftle  Aefaii^ 
lichkimt  mit  dem  Alpbensultid;  wir  wolien  ibn  deswegea 
PAalensulfid  neDBeo^ 

I.  0,239  Gnu.  gaben  0,222  Grm.  KohlensSuTe  und 
0,095  Grm.  Wasser: 

II.  0,305  Grra.  gaben  0,283  Grm.  Kohlenstere  and 
0,119  Grm.  Wasser. 

III.  0^21  Grm.  gaben  0,267  Grm.  scbwefelsauren  Ba* 
ryt  =11,47  Proc.  Schwefel. 

Diefs  entsprtcht: 

Berechnet.         '  Gefunden. 

I.        II.  HL 

12  At.  Kohlenstoff  901,44  25,36  25,40  25,37 

24  At.  Stickstoff  2100,00  59,11 

24  At.  Wasserstoff  150,00  4,21    4,40  4,33 

2  At.  Schwefel  402,31  11,32  11,47 

Atomengewicht        =3553,75  100,00. 

Das  Atomengewicht  des  Phalensalfids  konnte  bis  jetzt 
auch  nicht  bestimmt  werden;  doch  ist  die  rationelle  For- 
mel,  da  es  ebenfalls  eine  SulfosSure  ist:  Cji2^24H22S 

Der  KOrper  d  wurde  nach  dem  Abwaschen  mil  Was- 
ser und  stark  em  Pressen  in  Alkohol  aafgeldst;  cKese  aU 
koholische  LOsang  ist  etwas  gef^rbt;  beitn  Erkalten  d^- 
selben  scheidet  sich  znerst  eine  kleine  Menge  gelblicfaer 
kleiner  Krystalle  aos.  Bei  femerera  freiwilligen  Verdim* 
sten  der  alkoholiscben  L5tfung  erhUlt  man  den  KOrper 
d  als  ein  krjstallinisches  Pnlver;  man  nimmt  nur  die  er*^ 
sten  Portionen,  indem  die  letzteren  unrein  sind,  wSscht 
dieselben  mit  Alkohoi  ab,  und  prefst  sie  nochmals  stark) 
um  alie  fremdartige  Muttcrlauge  zu  entfernen. 

Diescr  K5rper  ist  ebenfalls  eine  SulfosSure,  er  steht 
hinsiokdidh  seiner  Zusammensetzoug  in  einem  einfechen 
VerhSltnifs  zu  den  vorigen ;  wir  woilen  ihn  deshalb  Phe- 
Ihitsu^d  nennen. 
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Das  PbelSnsalf  d  liefeit  bekn  EAitzdn :  Ae  n^mVf- 
ebea  Prodiide,  wie  die  beiden  fridiereii,  mit  deaen  es 
die  ^5(ste  AfihnlLcbkeit  zeigt;  die  wSfsrige  Ldsuog  des*- 
selben  reagirt  ebenfalls  sauer,  verhSlt  sich  gegen  MetalU 
saize  wie  die  der  friifaeren,  Btir  fSlIt  sie  die  Zinksalze 
Bkht 

gaben: 

I.  0,277  Grm.  bei  100°  C.  getrocknet,  0,262  Grin, 
Kohlensliare  und  0,111  Gnn.  Wasser. 

II.  0,361  Grm.  bei  lOO^'  C.  getrocknet,  0,340  Grm. 
-Kohlens^ure  und  0,150  Grm.  Wasser. 

III.  0,307  GniL  bei  100""  C.  getrocknet,  0,226  Grm. 
schwefelsauren  Baryt  =10,15  Proc.  Schwefel. 

Diefs  entspricht: 

Berechnel.  Gef^undeo. 

I.         II.  III. 

14  At.  Kohlensloff     1051,68   25,78  25,85  25,75 
28  At.  SUckstoff        2450,00  60,09 
28  At.  Wasserstoff      175,00     4,29    4,45  4,58 
2  At.  Schwefel  402,31     9,84  10,15 

Atomengewicht        =4078,99  100,00. 

Die  rationelle  Formel  dieses  Kdrpers  ist  dhnlich  der 
dfer  friiheren:  C, 4 N^^ « S  +  H^ S. 

Wir  baben  nun  bier  drei  Kdrper  kennen  geiernt, 
die  in  ifarer  Zusamraensetzung  einc  grofse  Aehnlicbkeit 
besitzen,  namlicb:  CioNaoHjoSa  ,  Ci2N,4H54S2, 
C,  gHagS^ ;  wir  werden  spater  unter  den  ZersetznngSi- 
producten.  bei  300^  C.  das  Endglied  dieser  Reihe,  nSm- 
lich  das  ^f'gensuljftd  =Ci^fi ^^1^3^82  kennen  lernen, 
Diese  vier  KOrper  haben  ein  gemeinschafUicbes  conetanr 
tes  Glied,  nSmlich  2  At.  Scbwefel;  ferner  ist  das  Ver- 
b&ltnifs  der  Atome  von  Kohlenstoff,  Stickstoff  und  Was- 
serstoff in  alien  =1:2  :2.  Nur  die  absolute  Anzahl 
ist  bei  den  einzelnen  Kdrpern  verschieden,  aber  auch 
diese  steht  wieder  in  einem  einfachen  Verh^ltnifs,  nSmlich 
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wie  5:6:7:8.  Wegen  dieser  RegelmSfsigkeit  k5n< 
nen  wir  die  Zusammensetzung  aller  dieser  KOrper  darch 
eine  mathematische  Formel  aasdriicken,  sie  ist:  CzN2zH2xS2 ; 
die  rationelle  ist: 

Cx  N2X  H(2x— 2)  S  +  H  2  S. 

In  diesem  Ausdruck  baben  wir  nur  eine  eiDzige  unbe- 
kannte  Grdfse  x\  diese  hat  fOr  die  vier  K5rper  die  Wer- 
tbe  10,  12,  14,  16. 

Die  allgemeine  Formel  dieser  vier  KOrper 

CxN2xH2xS2 

bat  mit  den  Formeln  zweier  anderen  Kdrperreiben,  die  aus 
der  UeberscbwefelblausSlure  entstanden  sind,  die  grOfste 
Aehnlicbkeit.  Die  Formeln  dieser  letzteren  heifsen,  wie 
diefs  Seite  185  angegeben  wurde:  CxN2xH2xSx-j'  und 
C2x-«N2xH2xS(3x-2«-y).  Die  Formel  CxN2xH2xSx-y  geht 
nun  in  die  Formel  CxN2xH2xS2  iiber,  sobald  die  GrOfse 
X — y  y  welche  in  jener  KOrpergruppe  grdfser  als  2  ist, 
durch  bestSndiges  Zunehmen  von  y  gleich  der  constan- 
ten  Zahl  2  wird.  Es  folgt  also  hieraus^  dafs  die  KOr- 
pergruppe  CxN2xH2xSx-y  durch  biofses  Abscheiden  von 
Schwefel  in  die  KOrpergruppe  CxN2xH2^S2  4ibergehen 
kann. 

Betrachten  wir  nun  die  Formel 

C2X— s  N2X  H2r  S(3k -2«— y)  ? 

diese  geht  zunSchst,  wie  diefs  bereits  frfiher  erdrtert  wurde, 
in  die  Formel  CxN,xH2xSx-y  iiber,  wenn  die  GrOfse  ^, 
welche  kl^ncr  als  x  ist,  durch  bestSndiges  Wachsen 
=x  wird;  die  Formel  CxN2xH2xSx-y  geht  wieder,  wie 
diefs  oben  gezeigt  wurde,  durch  Zunehmen  der  GrOfse 
y  in  die  Formel  CxN2xH2xS2  iiber.  Es  folgt  also  hier- 
aus,  dafs  auch  die  Kdrperreihe  C2x-aN2xH2xS(3x-2«-y) 
durch  Abgabe  von  Kohlenstoff  und  Schwefel,  als  Schwefel- 
kohlenstoff  und  Schwefel,  in  die  KOrperreihe  CxN2xH2xS2 
iibergehen  kann.  Aus  diesen  Betrachtungeu  schon  wird 
es  sehr  wahrscheinlich,  dafs  die  Kdrpergruppe  CxlS2xH2xS2 
ebenfalls  aus  der  Zersetzung  der  Ueberscbwefelblausikire 
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entstaciden  kt;  auch  lessen  sich  dkse  K5rper  vreder  aus 
der  ZusammensetzuDg  der  Schwefelblausiare,  nocb  der 
des  SchwcfelcyanammoDiums  als  solcfaes,  sondera  nur  aus 
der  der  UeberschwefelblausSore  auf  eine  leichte  Art  ab- 
leiteD.  Sie  sind  daraus  entstanden,  indem  ein  Theil  des 
Scfawefels  mit  der  Hlllfte  des  KohlenstofTs  der  Ueber- 
schwefelblausSure  za  Schwefelkohlenstoff  sicb  vereiolgte, 
ein  anderer  Theil  des  Scfawefels  mit  dem  neuen  KOrper 
in  Verbindung  blieb,  wllbrend  ein  dritter  Theil  frei  wnrde. 
Wir  kOnnen  auch  bier  wieder  fiir  dtese  Abl^tong  eine 
mathematiscbe  Formei  w3hlen.  Die  Formel  fOr  a:  Atome 
UeberschwefelblausSure  ist  C2tN2xH2xS3x;  wenn  nun  die 
UebersebwefelblausSure  dnrch  Zersetzung  in  hdherer  Tem- 
peratur  in  die  K5rpergruppe  CxN2xH2xS2  fibergebt,  so 
vereinigen  sich  x  At.  Kbhienstoff  mit  2t  At.  Schwefel 
ZD  X  At.  Schffefelkohlenstoff,  und  (z  —  2)  At.  Schwe- 
fel werden  frei;  denn: 

C2X         H2xS3x  =  Cx  N2X  H2X  S2-}.x  (  C  S  2  )+(x— 2)  S. 

FOr  die  vier  K5rper  hat  t  nach  einander  ^ie  Werthe 
10,  12,  14,  16.  Ffir  das  Alphensulfid  CjoNsoH^oSa 
ist  z=W,  Das  Alphensulftd  ist  daher  entstanden,  wenn 
wir  in  der  obigen  Forinel'ftSr  jt  den  Werth  10  substi* 
luiren,  indem  10  At.  Ueberschwefelblausaure  sich  zer- 
leglen  in  :  I  At.  Alphensulfid,  10  At.  Schwefelkohlen- 
stoff und  8  At.  Schwefel. 

I  At.  Alphensulfid           =:10C+20N+20H+  2S 
10  At.  Schwefelkohlenstoff  =10C  +20S 
8  At.  Schwefel   ==   8S 

10  At.  Ueberschwefelblaus.  =20C-f-20N  +  20H+30S 
Bei  verschiedenen  Darstellungen  erhalt  man  die  ein- 
zeben  K6rper  in  dieser  Gruppe  in  uugleicher  Menge, 
mauchmal  fehlt  sogar  das  erste  Glied  (Alphensulfid).  Die 
Kdrper  gehcn  nSmlich  nach  und  nach  in  einander  liber, 
blofs  unter  Abscheidung  von  Schwefel;  so  z.  B.  gehl  das 
Alphensulfid  in  das  Phalensulfid  ubcr,  indem  12  Atome 
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clea  er$tern  wik  in  10  At  des  letcteni  and  4  At  Schwe- 
fel  zerlfigen. 

12  At  Alpb^QSulfid  ==€120^340^340^34  ifit  gleich 

10  At  Pbalgnsalfid  =C.3ol^34oH34oS3o+4  At  Schwefel. 

Auf  lihaliche  Weise  gebt  wieder  das  Pbaleosolfid 
iiber  in  das  Phelensulfid,  and  dieses  wieder,  wie  wir 
spilter  schen  werden,  in  das  Argensulfid. 

Nach  der  Kenntnifs  der  Zusammensetzang  dieser  Kdr- 
per  ist  es  nun  letcbt  eine  Erkldrung  tiber  die  Entstehnng 
aUer  Zersetzungsprodncte  des  SchwefelcjanafOiflioniuins 
bei  einer  Temperatur  von,  260°  bis  270®  C.  zu  gebea: 
Das  SchwefelcvanammoBium  zerlegt  sich-  nSmlicb,  wie 
beinabe  alle  Ammoniaksaize,  in  hdherer  Temperatyr  zu- 
erst  in  seine  beiden  Bestandlheile,  SchwefelblausHure  and 
Ammoniak,  welches  letztere  entweicht  Die  Schwefel* 
blausSnre  setzt  sich  nun,  sobald  ^ie  frei  wird,  zum  Theil 
wieder  um  in  Ueberschwefelblausaure  und  BlausSure,  letz- 
tere verbindet  sich  mit  einem  Theil  Ammoniak  zu  Cyan- 
ammonium.  Die  Ueberschwefelblausliure  erleidet  nun 
zwei  Terschiedene  Zersetzungen ;  sie  zerlegt  sich  1)  im* 
ter  Abgabe  von  Schwefelkohlenstoff,  Schwefel  und  Schwe- 
fehvasserstoff  in  den  gelben  KOrper  a;  das  SchweCelwas- 
serstoff  verbindet  sich  mit  einem  Thdl  Ammoniak  zq 
Schwefelammonium  ' ),  dieses  letztere  wieder  zum  Theil 
mit  Schwefel  zu  mehrfach  Schwefelammonium,  zum  Theil 
mit  Schwefelkohlenstoff  zu  Ammoniumsulfocarbonat;  der 
iiberschiissige  Schwefelkohlenstoff  und  Schwefel  enlwei- 
chen,  nur  letzterer  bleibt  zum  Theil  in  Ruckstand.  2)  Un- 
ter  Abgabe  von  SebwefelkoMenstoff  und  Schwefel  in  die 
Kdrpergruppe  des  Alphensulfids.    Ein  anderer  Theil  der 

1  )  Da  Dun  der  gelbe  Kdrpcr  a  mcht  in  grofser  Meoge  aoftrrtt,  so  hmm 
ucli  auch  kerne  groTse  Menge  Schwerelammoninra  bllden,  wie  dic£i 
wirkllch  der  Fall  ist,  iodem  die  MeDge  des  ScbwefcIaiDiDODiums  sehr 
kleio  gegeo  die  Menge  des  freien  ArurooDiaks  \st.  £s  k.inn  sich  our 
aufserdera  nocli  eine  kleine  Menge  Schwelelamraonluni  unler  Zer- 
seuung  des  Ammooiaks  durch  den  freien  Schwefel  bilden. 
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SchwefdhlaasSur^  settt  sielt  uoler  Abgabe  von  Schwe^ 
felkohlenstoff  in  den  weifsen  Kdrper  a  um. 

EiD  Theil  ScbwefelcjaDammoQinm  verfliichti^  sich 
unzersetzt;  ein  grdfserer  Theil  bleibt  unzersetzt  im  RQct' 
stande.  ^ 

Zersetsungsproducte  des  Schwefelc jan<ainnionioiBs  bei 
einer  Tcmperatur  von  300°  G. 

Steigert  man  die  Teniperatur,  der  man  das  Sehwe- 
felcjanammoniutti  aussetzt,  nach  und  n^ch  bis  auf  300^ 
C,  so  wird  die  Zorsetzung^  wenn  die  Temperatur  an- 
haUend  war,  viel  voUstandiger;  die  anfangs  Qussige  Masse 
wird  tiQch  und  nacb  immer  consistenter,  doch  wird  selbst 
bei  dieser  Temperatur  nicht  alles  Schwefelcjanammonium 
zersetzt.  Es  entstehen  wieder  dieselben  fluchtigen  Pro- 
ducte  ganz  auf  dieselbe  Weise,  wie  bei  260^  bis  270^ 
C.  Die  Masse  wird  beim  Erkaltcn  fest;  tibergiefst  man 
dieselbe  mit  Wasser,  so  lOst  sich  das  noch  unzersetzte 
SchwefelcyaDanjmonium  auf,  mit  Zurucklassung  einer  grd- 
fseren  Menge  eines  in  Wasser  beinahe  unlOsHchen  KOrpers. 
Dieser  Kdrper  besitzt  eine  gelblich-graulichweifse  Farbe, 
und  ist^  wie  man  diefs  schon  mit  blofsem  Auge  steht,  ein 
Gemenge.  Man  behandelt  dcuselben  zuerst  mit  einer  klei- 
neren  Menge  kochenden  Wassers,  wascht  denselben  el- 
was  aus  und  dampft  sammtliche  Flussigkeiten  auf  ein 
kleines  Yolumen  ab.  Beim  Erkaltcn  scheidet  sich  ein 
weifser  krjslaliinischer  KOrper  ab;  dieser  ist  ein  Gem^nge^ 
von  dem  Pbelensulfid  mit  einer  neuen  Schwcfelverbin- 
dung,  dem  Argensulfid.  Man  filtrirt  diesen  I^Orper  ab, 
prefst  ihn  stark  zwischen  Filtrirpapier  und  behandelt  ihn 
mit  kocbendem  Alkohol;  das  ^Pherensulfid ,  so  wie  die 
gertngeu  Mengen  von  auhangeudem  Schwelcyanammo- 
ttium  lusen  sich  darin  leicht  auf,  mit  Zurticklassung  des 
Argensulfids,  welches  schwer  U>slich  ist;  man  wSscht  das- 
selbe  etwas  mit  kaltem  Alkohol  ab,  prefst  es  noch  ein- 
mal,  lOst  es  darauf  in  kocbendem  Wasser  auf,  undjafst 
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die  LdsuDg  langsam  veitkmsten.  Das  ArgSnealfid  scbei- 
det  sich  dann  in  klemen  farUosen  Krystallen  aus. 

Das  A^gensuyid  (der  Name  ist  afogeleitet  von  ^ce^yoGy 
weiCs)  scbrailzt  bekn  Erbitzen,  zersetzt  sicb  aber  unrait* 
telbar  darauf  uDter  EntwickloDg  von  Scbwefel,  Sc^we- 
felammonium  uqd  Ammoniak  in  einen  graugelben  Kdrper, 
der  in  der  Glfihbitze  verscfawindet.  Die  wSfarige  Ldsang 
desselben  reagirt  scbwacb  saner,  und  giebt  mit  salpeter- 
saurem  Silberoxyd  und  Quecksilberchlorid  einen  weifsen 
Niederschlag,  Kupfer-  und  Bleisaize  werden  nidt  gefSHt. 

I.  0,273  Grm.  gaben  0^  Grm.  Koblenstore  und 
0,114  Grm.  Wasser. 

II.  0,301  Grm.  gaben  0,286  GruL  KoUensfiure  und 
0,123  Grm.  Wasser. 

III.  0,266  Grm.  lielerten  0,169  Grm.  schvrefelsMren 
Barjt,  entsprechend  8,78  Proc.  Schwefel^ 

Diefs  entspricht: 

Bcrechnet.  Gefunden. 

I.         II.  III. 

16  At.  Kohlenstoff  =1201,92  26,10  25,84  25,97 

32  At.  Sticksloff      =2800,00  60,81 
32  At.  Wassersloff  =  200,00     4,34    4,62  4,53 

2At.Schwefel      =f  402,31  8,75  8,78 

Atomengewicht       =4604,23  100,00. 

Diefs  ist  der  vierte  Kdrper,  von  dom  wir  bereifs 
oben  sprachen,  in  d^r  Kdrpergruppe  CxNuxB^Sj;  das 
Atomengewicht  konnte,  wie  das  der  friiberen,  bis  jetzt 
noch  nicht  bestimmt  werden. 

Das  Argensulfid  ist  das  letzte  GIted  in  dieser  Groppe, 
indem  es  bei  etwas  stMrkerem  Erhitzen  unter  Abgabe  vob 
Schwefel  in  einen  anderen  K5rper  iibergeht.  Der  in 
Wasser  beinahe  unldsliche  gelblich-graoiichweifse  Kdr- 
per ist,  wie  diefs  bereits  oben  angegeben  wurde,  ein  Ge< 
menge:  Er  besteht  zum  grdfsten  Tbeil  aus  einem  schwefel- 
'reicn  Kdrper  von  folgender  Zusaramensetzung:  C^NgHg^ 

den 
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den  tch  einttweilen  PoUw  neimen  wiU»  und  der,  wie 
diefs  bereits  bei  den  Zersetzungsproducten  der  Ueber- 
schwefelblausSure  angegeben  wurde,  das  Eudglied  der 
Kdrperreihe  ist,  die  aus  der  Zersetziing  der  Scb^efel- 
blaus^ure  unter  Abgabe  von  Schwefelkohlenstoff  enUtan- 
den  sind. . 

Um  das  Polien  im  retnen  Zustande  aus  dem  roben 
K5rper  zu  erhalten,  behandelt  man  denselben  zuerst  meh; 
reremal  mit  einer  grofsen  Mengc  kochenden  Wassers. 
Die  wSfsrigen  Fliissigkeiten  siiid  farblos;  die  erste  schei- 
det  beim  ErkaUen  dnen  wdfsen  voluinindsen  K5rper  ab, 
der  schwer  zu  filtriren  ist,  nach  dem  Trocknen  dem  Ge- 
wichte  nach  aber  nur  sehr  wenig  betragt.  Diescr  Kdr- 
per  ist  weifs,  giebt  beim  Erhitzen  nur  Spuren  von  Schwe- 
felammouium,  und  ist  ein  Zersetzungsproduct  der  Ueber- 
schwefelblausiiure,  aber  wahrscheiulich  zunachst  des  gel- 
ben  KOrpers  a,  den  wir  bei  den  Zersetzungsproductcn 
bei  260"^  bis  270°  C.  kennen  geiemt  haben. 

0,350  Grm.  gaben  0,354  Grm.  Kohlensaarc  und  0,126 
Grm.  Wassen 
Diefs  giebt  iu  100  Theilen: 

Kohlenstoff  =27,65 
Slickstbff  =68,38 
Wasserstoff       =  3,97 

100,00. 

Kohlenstoff,  Slicksloff  und  Wasserstoff  stehen  in 
diescmKOrper  in  keinem  einfacben  VerhSltnifs;  die  ein- 
fachste  Formel,  die  man  auf  obige  Zahlen  berechnen 
kann,  ist  C.^N^sH^o-  Daraus  folgt,  dats  dieser  Ki)r- 
per,  wie  oben  angegeben  ivnrde,  ein  Zersetzungsproduct 
der  UeberschwefelblausSure  ist;  doch  mufs  ich  es  dahin 
gestelit  seyn  lassen,  ob  dieser  Kdrper  ein  einfacher  sey. 
Die  geringe  Menge,  in  der  ich  denselben  erhielt,  erlauble 
keine  weiteren  Trennungsversuche. 

Die  zweite  und  drilte  Auskochung  des  rohen  K5r- 

Poggeodorff's  Anna!.  Bd.  LXI.  24 
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pers  mit  eJner  grofsen  M^nge  Wasser  scheidet  beim  Er- 
kahen  einen.  weifsen  pukerfOrmigen  Kdrper  ab;  dies^ 
\$t  beinabe  reines  Polien. 

Man  kocht  darauf  den  rohefi  KOrper  mit  ciner  klei- 
neren  Menge  verdtinnler  SahsrSure  aus;  diese  Idst  eine 
kleine  Meugc  eines  andern  weifsen,  durch  Ammoniak 
fHIibaten  Kdrpcrs  auf.  Die  geringe  Menge  dieses  K5r- 
pers  eriaubte  nicht  eine  Analyse  davon  zii  machen. 

Man  beh^ndelt  darauf  den  roben  Kttrper  mil  ver- 
dunntem  kochenden  Kali;  dieses  Idst  eine  geringe  Menge 
eines  gelben,  darch  SSuren  fSllbaren  KOrpers. 

Nach  diesen  Behandludgen  besitzt  das  Polien  eine 
gelblichweifse  Farbe;  diese  Farbe  ist  ihm  nicht  eigcn- 
ihtimlich,  im  reinen  Zustand  ist  es  voUkommen  I'veifs. 
Sie  riihrt  von  einem  fremden  Kdrper  her,  dcr  jedoch  in 
so  geringer  Menge  vorhanden  ist,  dafs  er  kcinen  Ein- 
flufs  auf  die  Analyse  ausiibt. 

Im  ganz  reinen  Znstand  erbalt  man  das  Polien,  wenn 
man  das  gelblichweifse  mit  einer  grofsen  Menge  Wasser 
kocht;  beim  Erkalten  und  weiteren  Abdampfen  der  L5- 
sung  scheidet  es  sich  als  ein  weifser  pulverfdrriiiger  Kor- 
per  aus.  Man  kann  sich  jedoch  auf  diese  Weise,  da  das 
Polien  uur  aufserst  wenig  aufl5slich  ist,  nur  geringe  Men- 
gen  davon  verscbaffen. 

I.    0,248  Grm.  von  dem  weifsen  Polien  bei  100°  C 
getrocknet,  gaben  0,257  Grm.  KohlensSure  und  0,107 

Grm.  Wasser. 
n.    0,326  Grm.  von  dem  gelblichweifsen  lieferten  0,337 

Grm.  Kohlens3ure  und  0,142  Grm.  Wasser. 
III.    0,338  Grm.  von  dem  gelblichweifsen  lieferten  ft3W 

Grm.  KohlensHure  und  0,143  Grm.  Wafiser. 

Diefs  entspricht: 
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1.  Ik-  UL 

4At.Kdileii8toff  =  300,49   28^   28,38  38,36  28,41 

»A(.Slickttoff     s  700,00   66,63   66,89  66^81  66,60 

8At  WafiSCTsloff  r=   50g00     4,77     4,78  4,83  4,70 

Atomengewicht    =1050,48  100,00  100,00  100,00  100,00 

Das  Policn  ist  ToUkommen  unldslich  in  Alkohol  and 
Aether;  beim  Erhitzen  blaht  es  sich  unter  Entwicklang 
von  Ammoniak  auf,  und  verwandelt  sich  in  eiuen  gr^u* 
lichweifsen  K5rper,  der  in  der  GlOhbitze  verscbwindet* 
Von  verdiinnten  Sauren  wird  es  nicht  verandert.  In 
concentriEtem  Kali  Idst  es  sich  beim  Kocben  leicbt  auf 
zersetzt  sich  aber  bei  einigen^  Kochen  unter  Entwick- 
lung  von  Ammoniak.  Auf  diese  Zersetzupgsproducte  des 
Poliens  werde  ich  in  einer  anderen  Abhandlung  wieder 
zurUckkommen,  wo  ich  auch  das  Atomgewicbt  des  Po- 
liens genau  zu  bestimmen  suchen  werde;  einstweilen  babe 
ich  das  obige  aus  gewissen  GrQnden.  angenommen. 

Das  Polien  ist  das  Endglied  in  dor  Zersetzungsreihe 
der  Schwefelblausaure ;  es  ist,  wenn  das  angenommene 
Atomengewicht  das  richtige  ist,  entstanden,  indem  aua  4 
At.^  Schwefelblausaure  aller  Schwefel  mit  der  Halfte  des 
Kohlenstoffs  zu  Schwefelkohlenstoff  sich  vereinigte. 

1  At  Policn  =sC4N8Hg 

4  At.  Schwefelkofalenstoff  asC^  Sg 

4  At.  Schwefelblausaure  ssCsNgHeSg. 

Die  ErklSrung  der  Bildung  der  Zcrsetzungsproducte 
des  Schwefelammoniums  bei  300^  C.  ist  ganz  ahnlich  der 
bei  260°  bis  270^  C,  so  dafs  ich  sie  hier  fdglich  (iber- 
gehen  kann. 

Z^rsetzungsprodtfote  d«t  Schwefelcyan  aramooiumft  bei 
eioer  Tcmperatur  von  310°  bi$  320°  G. 

Setzt  man  Scbwefelcjanauimouium  eincr  Tempera- 
tur  von  310**  bis  320<»  C.  aus,  «o  isl  die  Zersetzang 
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nach  eioi^  Zeit  beinahe  so  voUetSndig;  es  findet  sidi 
nach  UnterbrechuDg  der  Operation  nur  wenig  unzersetz- 
tes  Schwefelcjanammooiam;  wahrscheinlich  wiirde  auch 
dieses  vollstSndig  zersetzt  worden  seyn,  wenn  man  den 
Versuch  langere  Zeit  fortgesetzt  bStte;  die  flQcbtigen  Pro- 
ducte  sind  dieselben,  wie  bei  den  frOberen  Versucben. 
Die  anfangs  flOssige  Masse,  wird  nach  und  nach  dick- 
fltissig,  teigartig,  zuletzt  fest,  sie  besitzt  eine  graulich 
gelblichweifse  Farbe;  sie  bestcbt  gr5(3tentbeils  aus  Po- 
lien  'X  nebst  den  andcrn  schou  unter  den  Zersetzungspro- 
,  ducten  bei  300°  C.  betracfateten  K5rpern.  ^  Das  Argen- 
sulfid  S2  findet  sich  jedocb  hier  nur  in  ganz 

geringer  Menge,  und  da  man  keinc  Zerselzungsproducte 
desselben  auf6nden  konnte,  so  wird  es  sehr  wahrschein- 
lich, dafs  dasselbe  unfer  Abgabe  von  Schwefel  auf  3hn- 
liche  Weisc  in  das  Polien  C4N8H8  Ciberging,  wie  die 
Schwcfelblausaure  C^NjHjS^  unter  gewissen  Verhalt- 
nisscn  in  Blhusaure  C^N^Hj  und  Schwefel  sich  ver- 
wandelt.  Die  Schwefelblaosnure  setzt  sich  nSmlich  zu- 
erst  in  Blausaurc  und  UeberschwefelblausSurc  urn;  und 
letztere  zerlegt  sich  wicder  in  h5herer  Temperatur  in 
Schwefel  und  Schwefelblausaure. 

1st  nun  die  obige  Ansicht  (iber  die  Unisetzung  des 
Argeus  richtig,  so  kommen  also  die  beiden  Hauptzcr- 
setzungsreihen  der  Schwefelblausiiure  und  Ueberschwe- 
felblausSure  wieder  in  einem  einzigen  Glied,.  dem  Polien 
=C4N8H8,  zosammen. 

Ycrhaltcn  des  Poliens  bei  weitcrcra  Erbitzen. 

Setzt  man  das  Polien  C4N3H8  einer  noch  hdheren 
Temperatur  aus,  so  zersetzt  es  sich^nter  Entwicklung 
von  Ammoniak  und  liefert  eine  Reihe  von  Kdrpem,  de- 
ren  Endglied  ein  Kdrper  4st,  den  tch  Glaucen  nennen 
will    Dieses  besitzt  die  Formel  C4N6H2,  und  ist  aus 

1 )  Die  Analyse  If  1  isl  von  cmcm  solehen  anf  die  frfibcr  angegebcne 
Weise  gcremigten  Polien. 
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deiD  Polien  durcb  Abscfaeideu  von  eiiieiii  Doppelatom 
AmmoDiak  entstanden,  denn: 

1  At.  Glaucen  =C4NeH, 

2  At.  Ammoniak  =  N^Hg 

1  At.  Polien  ssC^N^Hs. 

Dieses  Glauceu  verschwindet  nun  in  stSrkerer  an- 
haltender  Gliibfaitze  voilstlindig ,  indem  es  sich  in  Cyan; 
Blausaure  und  Stickgas  zerlegt. 

1  At.  Blausaure  =C2N2H2 

1  At.  Cyan  =C^ti^ 

2  At.  Sticksloff  = 

1  At.  Glaucen  ^C^NeH,. 

Wie  viel  Zwischenglieder  nun  zwischen  dem  Polien 
und  Glaucen  liegen,  kann  ich  bis  )etzt  nicbt  sagen;.  icb 
werde  dasselbe  so  viel  wie  mdglicb  in  einer  anderen  Ab- 
handlung  zu  ermitteln  suchen. 

Ein  solches  offenbares  Gemenge  von  diesen  Zer- 
setzungsproducten  ist  nun  das  Melam  von  Liebig.  Dodi 
wOrde  man  sehr  irren,  wenn  man  glauben  v^ollte,  es 
euthielte  nur  Polien  und  dessen  Zersetzungsproducte, 
denn  es  ^nthSlt  zugleich  noch  Zersetzuiigsproducte  des 
Schwefelcyanammoniums  bei  einer  Temperatur  von  260^ 
bis  300®  C.,  wie  diefs  aus  der  Angabe  von  Liebig  ber- 
vorgeht,  dafs  das  M^Iam  hSufig  Schwefel  mechanisch  bei- 
gemengt  enthalt;  denn  ist  die  Temperatur  nur  anbaltend 
und  durchgehends  in  der  Masse  300^  C,  so  ist  aller 
Schwefel  sublimirt.  Es  ist  auch  leicht  einzusehen,  dafs 
nach  der  Liebig'schen  Darstellung  nur  ein  sehr  ge- 
mengtes  Product  erfaalten  werden  konnte.  Wenn  man 
die  einzelnen  Angaben  von  Liebig  Uber  das  Melam  mit 
einander  vergleicbt,  so  sieht  man  schon,  dafs  sie  nicht 
genau  mit  einander  iibereinstimmen,  und  das  Liebig  zu 
verschiedenen  Zeiten  ganz  verschiedene  KOrper  in  Han- 
den  hatte. 
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S<J)ou  die  Fonnel  CeNi^Hs  ist  ui\ivabrscbeinUch, 
iodem  man  bis  jetzt  in  alien  genaa  bestinimten  Korpern 
niemals  doe  ungerade  Anzafal  von  Atomen  Stickstoff  and 
Wasserstoff  fand.  Man  k5nnte  zwar  die  Fonnel,  um 
gerade  Zablen  zu  erhalten,  verdoppeln;^  dann  T?ird  aber 
dieselbe  zu  boch,  als  dafs  sie  ivabrscbeinlicb  wSre. 

Nocb  ein  anderes  Verhalten  des  IVLetdms  macbt  es 
wabrscheinlicb,  dafs  es  ein  Gemenge  ist,  n^licb  das  zu 
Kali.  Es  enlstebt  biebei,  naob  den  Versncien  von  Lie - 
big,  nebst  einem  andern  K5rper,  dem  Ammelin,  das  Me- 
lanin CeN.^Hja.  welches  genau  die  procenlische  Zu- 
sammensetzung  des  Poliens  C^N^Hg  be$itzt.  Nimmt 
man  nun  an,  das  Melaiii  sej  ein  (lemenge  vpn  Polien 
und  einem  Zersefzungsproduct  desselbeo,  so  ISfst  sich 
die  BilduDg  des  Melanins  leicbt  erklaren,  indem  dann 
beim  Behandein  mit  Kali  nor  eine  theilweise  Zersetzung 
des  Poliens  in  den  andern  isomerischen  Zustand,  in  das 
Melanin,  staltfindet. 

Icb  will  micb  jedoch  darCiber  nicht  weiler  in  Spe- 
cttlatipnen  einlassen,'  sondern  in  einer  andern  Abhand- 
lung  die  Versuche  sprechen  lassen.  Icb  will  bier  uur 
nocb  eine  Angabe  von  Lie  big  bericbtigen.  Liebig 
sag^  Seite  15:  Man  hat  in  alien  Yersuchen,  von  Melain 
und  Schwefelkohlendtoff  sehr  nahe  die  QuantitSt  crhal- 
teo,*we|che  die  Forroel,  der  Rechnung  nach,  anzeigt. 

Bei  meinen  Yersuchen  bin  ich  nie  so  glucklich  ge- 
wesen,  indem  sich  immer  ein  Theil  des  Schwefelcyan- 
ammoniums  unzersetzt  verfluchtigte.  Die  Meng^  des  auf 
diese  Weise  unzersetzt  entweichenden  Scbwefelcjanam- 
moniuuos  nimmt  mit  der  Temp^ratur  zu,  und  ist  bei  glei- 
cher  Temperatur  abhangig  von  dem  Gefafse,  wqrin  man 
die  Erhitzuug  vornimmt.  Wepdet  man  eine  Abdampfungs- 
scbaie  an,  so  entweicht  der  grdfste  Theil  des  Schwefel- 
cyanamiDonjuips  als  ein  weifser  Dampf  unzersetzt.  In 
ler  Retorte  ist  diefs  weniger  der  Fall,  nocb  weniger 
einem  langbalsigen  Kolben,  indem  in  dem  obereu  Theil 
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desselben  d9$  verfluchtigte  Schwefelcjai^aiDinoQiam  sich 
zum  Theil  condensirt  und  im  fliissigea  Zustande  an  d^p 
Seiten  herunterrinnt,  Aufserdem  erieidet  das  Scbwefel- 
cjanammoniiHi] .  nicbt  eine,  sonderu  verschiedeoe  Zer- 
setzungen  zu  gleicber  Zeit ,  die  gewifs  bei  jedem  Versa- 
cbe  in  Mngleicbem  Maafestabe  auftreten,  so  dafs  nicht 
daran  zu  denken  ist,  dafs  man  bei  einem  Yersucbe  eine 
nach  einer  Rechnung  genau  voraiisbestimoite  Menge  un- 
Idslicher  Kdrper  erbalt. 

Mellon. 

Auf  diesen  Nauien  mufs  icb  nochmals  zuriickkoui- 
nien.  BekanntUch  hat  Liebig  niehrere  Kdrper,  die  durcfi 
Erbitzen  von  andern  Sabstaozcn,  als  Cjau<^ysulfid,  Me 
lam  etc. ,  erhalten  werden,  als  einen  eiqzigen  Korper  und 
Radical  von  der  Formel  CeN\  zasammeDgefafst  Die 
verschiedeue  Zusammensetzung  dieser  Kdrper  wurde  sobon 
in  meiner  zweifen  Abbandlung  nachgewieseo;  s^c  IMsi  sich 
oun,  nacbdein  wir  das  Verbalten  der  Schwefelblausaure 
und  UeberschYvefelblausaure  in  hdherer  Temp^eratur  ken- 
nen  gelernt  haben,  leicht  erklaren.  Das  Endglied  der 
Zersetzungsreihe  der  Schwefelblausanre  und  Ueberschwe- 
felblausaure  ist  der  Korper  C4NgHo.  Das  Cjanoxy- 
sulfid  C8N3H4OS8  kann  nun  nicht  unter  Abgabe  von 
Schwefelkohlenstoff  und  Ammoniak  in  den  Korper 

tibergehen,  eben  so  wenig  «.  B.  das  PhaiSnsulfid 

N ,  2  H ,  0  S4. 

Diese  beiden  Yerbindungen  niiissen  beim  Erhitzeu  K5r- 
per  von  ganz  ver^chiedener  Zusammensetzung  lieferu»  was 
auch  die  Analysen  bevi^eisen,  die  aber  alle  darin  uber 
einstimmen,  dafs  sie  sich  beim  Erhitzen  upter  Elntwick- 
lung  von  ungleichen  Mengen  Cyan,  Blaijis^ur^  und  Stick 
gas  vollstandig  zersetzen.  Es  ist  unmOglich,  dafs,  Lie - 
big  von  seincn,  auf  verschiedene  Weise  erhalleuen  K5r- 
pcrn  Analysen  gemacht  l>abe,  denn  I  bis  2  Pioc.  Was- 
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serstoff  und  6  bts  8  Proc.  Koblenstoff/kdQDen  nicht  ab 
Beobacbtungsfebler  vorkommen. 

Ebeu  so  verbSit  es  sicb  mit  der  Bildung  der  ver- 
meintlicben  Mellonwasserstoffsdare,  CeNgH^,  beini  Er- 
bitzen  der'Ueberscbwefelblauslare  bis  zu  312®  die 
Liebig  nacb  einer  Adgabe  in  einer  Note  zu  meiner  ersten 
AbbandluDg  erhalten  hsjien  will.  Diese  verraeiatlicbe 
MeloDwasserstoffsliure  ist  nicbts  anderes  als  unreines  Po- 
lien  C4]^gHg;  selbst  wenn  man  dieses  nocb  stSlrker  er- 
hitzt,  erhalt  man  keiue  MellonwasserstoffsSure,  sondeni 
das  Glaucen  C4N5H2. 

Eine  Analyse  von  einem  solcben  K(Vrper,  der  durch 
rascbes  Erbitzen  von  UeberscbwefelblaosSure  in  eiDem 
Platintiegel  bis  zum  starken  Gifiben  erbalten  vrurde,  wel- 
cbe  aucb  scbon  in  meiner  zweiten  Abbandlung  angefQhrt 
wurde,  gab  folgendes  Resultat: 

0,3^  Grm.  lieferten  0,473  Grm.  Koblensdure  and  0,057 
Grm.  Wasser. 

Auf  100  Tbeile  bereebnet  giebt  diefs  Zablen,  wel- 
che  uiit  denen  nacb  der  Formel  C4N3H2  berecbnefea 
nahezu  iibereinstimmen ,  denn  man  bat: 

Berechnet.  GefuDdeo, 

4  At.  Koblenstoff  =300,48  35,97  36,31 
-6  At.  Slickstoff  =525,00  62,56  61,92 
2  At.  Wasserstoff    =  12,50        1,47  1,77 

Atomeugewicbt        ?=  837,98     100,00  100,00. 

Es  ist  diese  Analyse  ein  neuer  Beweis  (Cir  die  Bicb- 
tigkcit  der  oben  entwickelten  Annabme,  dafs  die  Kdr- 
pergruppe,  die  aus  der  Zersetzung  der  Ueberscbwefel  • 
blaasilure  unter  Abscbeidung  von  Scbwefel  und  Scbwe- 
felkoblenstoff  bervorgebt,  nacb  und  nacb  unter  fernerer 
Abgabe  von  Scbwefel  in  das  Polien,  und  zuletzt,  unter 
Entwicklung  von  Ammoniak,  in  das  Glaueen  C4NeH2 
^rgcbt. 
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IX.    Untersuchung  einiger  Mineralien  ' ). 


ie  lithionhaltigeD  Glimmer  siiid  in  neuerer  Zeit  von 
mehrereii  Chemikern  untersucht  worden,  aber  mil  dem 
verschiedensteo  Erfolge.  Turner  und  C.  Gmelin,  so 
Wie  auch  friiher  Klaprolh  haben  den  Litbionglimmer 
von  Zinnwald  analjsirt,  aber  ganz  verscbiedene  Resultate 
erbalten  ^).  So  geben  sie  namentlicb  einen  sehr  ver- 
schiedenen  Gehalt  von  Thonerde  und  Eisenoxyd  an,  von 
welchen  man  indessen  annehmen  kann,  dafs  beide  Sub- 
$tanzen.  sich  gegenseitig  in  Terscbiedenen  Verbaltnissen 
ersctzen  kdnncn,  Aber  auch  hinsichtlicb  des  Kaligebal- 
tes  findet  in  ihren  Analysen  keine  Uebereinstimmung  statt, 
und  eben  so  in  den  Analjsen  von  Chr.  Gmelin  und 
Turner  in  dem  Fluorgehalte.  Nur  hinsichtlicb  des  Li- 
tbiongehaltes  stimmen  sie  liberein,  geben  aber  keinen  Na- 
troDgehalt  an,  den  neben  Lithion  und  Kali  Ro sales 
zuerst  im  Litbionglimmer  oder  Lepidolith  von  Sibirien 
gefuuden  hat. 

Hr.  W.  Lohmejer  aus  Yerden  hat  deshalb  die 
Untersuchung  des  Lithionglimmers  von  Zinnwald  wieder- 
bolt,  und  andere  Resultate  erhalten,  als  die  Chemiker, 
die  sich  fruher  mit  der  Analyse  desselben  beschaftigt 
haben. 

Der  von  Hrn.  Lohmeyer  uutersuchte  Glimmer  war 
iu  dicken  sechsseitigen  Tafein  krystallisirt ,  die  auf  und 
durch  einander  gewachsen  waren;  er  war  von  graulich- 

1 )  Diese  Untei'suchungen  wurdcn  sammtlich  im  Laboratoriam  des  Prof. 
Hcinrich  Hose  angestcUt. 

^)  RaiucDelsberg's  HandyKdrterbucfi ,  Bd.  I  S.  264. 


I.    Untersuchung  des  Lithionglimmers  voo  . 
Zinnwald. 
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weifser  Farbe.  Das  specifiache  Gewicht  d^s  Glimmers 
war  2,93. 

Vor  dem  L5tbrohre  verhielt  er  sich  wie  andere  Ab- 
anderungen  des  LitbioDglimmers.  Es  ist  leicht  ein  duD- 
Dcs  Blattchen  in  der  Pincette  zu  schmelzen,  es  fSrbt 
dabei  die  Flamme  roth,  die  erhaltene  Perle  ist  schwarz 
und  glanzend.  Mit  Borax  erhalt  man  in  der  Slufseren 
Flamme  ein  deutlich  r5thliches  Glas.  Mit  Phospborsalz 
wird  die  Perle  grOn,  welche  FSrbung  sich  nach  dem  Et- 
kalten,  wie  bei  Eisenreactionen  uberhaupt,  verliert.  Sie 
ist  dann  opalisirend.  Soda  fSrbt  sich  durch  den  Man- 
gangehalt  des  Glimmers  auf  Platinblech  grtin. 

Wird  der  Glimmer  im  Platintiegel  fiber  der  Wein- 
geistlampe  gegliiht,  so  behalt  er  seinen  Glanz  und  seine 
Farbe.  Aber  einem  stark  en  Kohlenfeuer  ausgesetzt,  schmilzt 
er  zu  einer  schwarzen,  nicht  gISuzenden  Masse,  welche 
sich  schwierig  von  den  WSnden  des  Platintiegels  tren- 
nen  lafst.  8,636  Grm.  des  Glimmers  verloren  dabei  nur 
0,019  Grm.  oder  0,22  Procent. 

Hr.  Lohmeyer  hat  mit  dem  Glimmer  von  Zinn- 
wald  vier  verschiedene  Analysen  angestellf.  Bei  zweien 
bchandelte  er  denselben  mit  kohlensaurem  Natron.  Er 
bestimmte  bei  der  einen  Analyse  den  Fluorgehalt  auf  die 
bekannte  Weise,  so  wie  auch  die  ubrigen  Bestandthejie, 
die  Alkalien  ausgenommcfn.  Er  unterliefs  nicht,  um  die 
ganze  Menge  der  KieselsSure  yoUstandig  zu  erhalten,  sich 
nach  der  Melhode  von  Berzelius  der  Aufl5sung  des 
kohlensaureu  Ziukoxyds  zu  bedienen.  —  Bei  der  zwei- 
ten  Analyse  bestimmte  er  neben  dem  Fluor-,  auch  den 
Chlorgehalt,  und  von  den  fibrigen  Bestandtheilen  die 
Kieselsaure,  so  wie  die  Thonerde,  das  Eisen-  und  Mangan- 
oxyd  gemeinschaftlich,  ohne  sie  von  einander  zu  trennen. 

Bei  den  beiden  andern  Analysen  bediente  er  sich 
der  FluorwasserstoffsSure ;  er  bestimmte  bei  der  einen 
die  Alkalien,  so  wie  die  andern  Bestandtheile ,  die  Kie 
selsSure  uatiirlich  ausgenommeu,  aber  ohne  sie  von  ein- 
ander zu  trennen;  bei  der  zweiten  hingegen  wurden  letz- 
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t6re  einsefaBi  ^scbiedeB,  nod  bd  deu  Alkalien  dad  rela- 
tive Verbabaife  deroelben  noeh  einmal  imtersacht. 

Hr.  Lohmeyer  fand^  dads  die  Alkalien  grdfelen- 
theils  aus  Kali  bestainden;  neben  Litbion^  fand  er  aber 
aacb  NatroD.  Die  BestimmuDg  des  Natrons  und  Litbions 
gescbah,  in  Ermanglung  einer  besseren,  durcb  die  indi- 
recte  Methode,  indem  beide  gemeinscbaftiich  als  neutrale 
schwefelsaure  Salze  gewogen  wurden,  und  im  Salzge- 
meng^  darieiiif  die  Mange  der  Scbwefelsaure  bestiinmt 
wwrde. 

Die  Besultate  der  Analjsen  wareo  folgeode: 

I.  II.  III.  \y. 


Vermittejpt  kohlensaurea    -  Verroiltelst  Fluorwasser- 
^atrons.  stofTsaure. 

Kieselerde  43,43  42,50          —  — 

Thonerde  21,96  f       ]  19,22  f  ] 

Eisenoxyd  13,82  ]32,33[  14,54  ]34,7oi 

MaDganoxyd        1,04  (    ,   J         0,61  (  j 

Kali                 —  —            —  10,02 

Lithion               _  ^             _  1,60 

JSalron               —  —             —  1,41 

Fluor                6,75  5,96          —  — 

Clilor                —  0,21          —  — 

Das  Mittel  aus  diesen  vier  AnalyseD  ist  folgendes: 

Sanerstoflgehak. 

15,55 
2,93 


KieseU^ure 

42,97 

22,32 

Thoaerde 

20,59 

10,96 

Eigenoxyd 

14,18 

1.34 

Mapganoxyd 

0,83 

0,24 

Kali 

10,02 

1,69 

Litbion 

1,60 

0,36 

Natron 

1.41 

0,88 

Fluor 

6,35 

Chlor 

0,21 

Gliihverlust 

0,22 

98,38. 

I 
1 
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Der  Sauerstoffgehalt  der  KiesebSare  verii&lt  sich  isa 
dem  der  Tbonerde  des  EisenoiLyds  uad  des  Manganoxyds^ 
welobe  sich  als  isomorphe  Basen  gegenseitig  ersetzm  kdn- 
nea  wie  3:2. 

10,02  Kali     entsprecben  8,32  Kalium 

1,41  Natron  -  1,05  Natrium  u.  1,77 
1,60  Litbion         -         0,72  Litbium  u.  4,34 

14,43  Kalium 

welcbe  6,88  Fluor  erfordem,  urn  Fluormetall  zu  bildeD. 

Die  Zusammeosetzung  dieses  Glimmers  kann  durcb 
die  Formel: 


'I 

N  J 


F+F^    I  Si^ 


ausgedruckt  werden. 

Die  ZusammensetzuDg  im  Hundert,  nacb  dieser  For- 
mel berecbuet,  ist  folgende: 

^  Kieselsaure  44,05 


37,55 


Tbonerde 
Eisenoxjd 

Kalium  12,45 
Fluor  5,95 


100,00. 


Bei  dieser  Berechnung  ist  das  Yerb&ltnifs  der  Tbon- 
erde zum  Eisenoxyd  wie  5  Atome  ersterer  zu  2  Atomen 
vom  letzteren  angenommen  worden.  Die  12,45  Procent 
Kalium  entbalten  die  Aequivalente  vom  Natrium  -  und  Li- 
tbiumgebalt. 

Es  ist  dieses  Mineral  wiederum  eine  neue  Species 
unter  den  Glimmern,  die  sicb  am  meisten  binsichtlicb 
ibrer  Znsammensetzung  dem  Lepidolith  von  Sibirien  nacb 
der  Analyse  von  Ro sales  nabert.  Er  unterscbeidet  sich 
aber  wesentlicb  von  diesem  durcb  seinen  G^balt  an  Ei- 
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sMioxyd,  der  alien  rosenfftrbigien  Glnnmern,  welcbe  wir 
Lepidolitbe  zu  nemien  pflegeo,  ganzlicb  maDgelt. 

Bezeichnet  man  niit  ii  Thonerde,  Eisenoxjd  und 
Manganoxjd,  so  wie  mit  K  Kalium,  Lithium  und  Na- 
trium, so  siiid  die  Formein  ftir  den  Lepidolith  aus  Si- 
birien  und  ftir  den  Glimmer  von  Zinnwald  folgende: 

KF+RS^  (Rosales) 
KF+ft^Si^  (Lohmeyer),  ,  ^ 

In  dem  Glimmer  von  Zinnwald  findet  sicb  das  Li- 
thion  wiederum  in  Begleitong  von  Natron,  obne  welches 
es  in  der  Natur  nicht  vorzukommen  scbeiot. 

11.    Untersuchung  eines  schwiirzlichgriinen 
Glimmers  vom  Vesuv. 

Dieser  Glimmer  findet  sich  in  dicken,  zuweilen  ei- 
nen  halben  ZoU  grofsen  sechsseitigen  Tafeln,  einzeln 
oder  zu  mehreren  verbunden,  im  kOrnigen  grOnen  Augtt 
eingewacbsen,  unter  den  Auswtirflingen  des  Vesuvs.  Er 
ist  dunkel  schwarzlicbgrQn,  in  sebr  dtlnnen  Btettcben  oli- 
veugrtin,  nar  in  solchen  durcbsichtig,  in  dickeren  undurcb- 
sichtig;  auf  der  Spaltungsflltehe  sebr  stark  glSnzend,  auf 
den  Seitenfldcben  matt  aber  glatt,  in  dCinnen  Bl^ttcben 
elastiscb.  Bei  der  geringen  Durcbsichtigkeit  und  verb&lt- 
nifsmsifsiger  Kleinhcit  war  es  nicht  m5glicb  die  optischen 
Gigenschaften  zu  untersucben,  docb  ist  bei  der  Dicke 
der  Tafeln  deutlich  zu  sehen,  dafs  die  Krystalle  2-  und 
1-gliedrig,  und  nicdrige  rhombische  Prismen  mit  abge- 
stpmpften  scbarfen  Seitenkanten  und  mit  auf  der  stum- 
pfen  Seitenkante  aufgesetzten  scbiefen  EndflMcben  sind. 

Dieser  Glimmer  wurde  von  Hrn.  Cbodnew  aus 
Petersburg  untersucht.^  Er  sf elite  zwer  Analysen  an. 

Bei  der  einen,  bei  welcber  er  sich  zur  Zersetzung 
des  kohlensauren  Nalrons  bcdiente,  snchte  er  vergeblich 
nach  cinem  Fluorgehalte.    Bei  der  zweiten  Analyse  bc- 
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diente  er  sicb  nicht  der  FluorwassersloffsSare,  sondern 
der  Schwefelsaure,  da  er  ^fanden  halte,  dafs  der  Glim 
mer  durcb  diese  beim  laoger^  Erbitzen  TolUtSndig  zer< 
selzt  worde* 


In  diesem  Glimmer  ist  der  Sauerstoffgebalt  des  Ka< 
lis,  der  Kalkerde  und  der  Talkerde  gleicb  dem  der  Thoii- 
erde.  Was  den  Eisengehalt  betrifft,  so  ist  offenbar  ein 
Tbeil  desselben  als  Oxydul,  ein  Tbeil  als  Oxjd  im 
Glimmer  entbalten,  und  die  Zusammensetzung  desselben 
kann  durch  die  Formel 


1)  Die  Kieselsaare  konnte  durch  Zersetzung  mit  Schwefelsaure  genaucr 
bestiiDint  wcrden,  als  vermittelst  kohlensauren  Natrons,  da  bei  lelx- 
terer  Analyse  auf  Fluor  gesucht  wurde. 


Kieselsaure  40,77  40,91 

Thonerde  17,62  17,96 

Eisenoxjd  11,12  10,92 

Talkerde  18,97  19,13 

Kalkerde           0,32  0,28 

Kali                  —  9,96 


Das  Mittel  aus  beiden  Analjsen  ist  folgendes: 


Sauerstoffgelialt. 


KieselsSare  40^1  ')  21,24 

Thonerde  17,79  9,03 

Eisenoxjd  11,02  3,37 

Talkerde  19,04  7,36 

Kalkerde  0,30  0,08 

Kali  9,96  1,68 


99,02. 
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MisgedrQek!  wenfai.  Er  ^tiiDttit  tilso  in  der  Ktisainmen- 
setzung  unit  den  Olimmerart^n  tiberehi,  die  man  optfsch 
bis  jetzt  nir  einaxige  gehalteu  hat  ' ). 

Da  die  Scitenfl5cfaen  der  von  Hm.  Chodn^w  ana- 
lystrten  Krystalle  inatt  sind,  so  l^onnten  df^se  mit  dem 
Reflexionsgoniometer  nicht  gemessen  werden.  Indessen 
komraen  am  Vesuv  aiidere  kleincre  ^chwStrzlrebgrtine,  den 
bescbriebenen  im  Aeufsern  sebr  Sbneinde  Rrystall^  vor, 
die  ancfa  glSnzende  SeitenflSlchen  baben,  und  diese  sind 
von  G.  Rose  schon  frfiher  geme^en  vrordeii.  Nacb 
diesen  Messungen  betragen  die  Winkel  der  Seit^nflftcfaen 
der  symmetrisch  secfasseitigen  Tafel  in  den  symmetrisehen 
Seitenkanten  120^  in  den  vier  Corobinationskanten 
119^  37',  der  schiefcn  Endfl^che  zn  den  Seitenflllehen 
98^  40'  und  gcgen  die  Abstumpfung  der  scbarfen  Seiten- 
kante  90°.  Die  angegebenen  Winkel  sind  die  Mittel 
aus  mebreren  nnr  wenig  von  einander  abweichenden  Mes- 
smigen;  die  Krystalle  sind  ako  besthnmt  2-  und  l-gIie-~ 
drig.  Da  die  von  Hrn.  Chodnew  analysirten  KrystaNe 
aaf  den  SeitenflSchen  zwar  matt,  aber  docb  glatt  und 
hiureichend  grofs  sind,  so  konnten  sie  mit  deib  Aniege- 
goniometer  gemessen  und  es  konnte  dadurcfa  ausgemacht 
werden,  dafs  sie  auch  in  den  Winkeln  mit  jenen  stim- 

Da  angenommen  vvird,  dafs  das  was  krystaHogta- 
pbisch  2'  und  1-gIiedrig,  optisch  2atig  ist,  so  mOfste 
hiernacb  aucb  der  Glimmer  vom  Vesuv  optisch  zweiatig 

1 )  Sehr  viel  AchnlichkeU  in  der  ZusammensetzuDg  hat  dieser  GUroiDer 
mit  emem  andern  CHmraer  vom  Vesav,  Att  sick  itt  der  pMi>e  v6f» 
ibm  uDter5cbeidet,  und  der  vtm  Bronieit  aiMdytirt  wotrden  ist  (Pog^ 
gendorfrs  A^fiDaUo,  Bd.  LV  S.  112). 

2)  Nack  Brehkaupt  ist  der  mit  Augit  vorkommende  Glimmer  vom 
VesQv  optisch  einaxig  nnd  rhorabo^risch  (Handbuch  der  Mineralo- 
gie,  Th.  II  S.  a75  and  382);  nach  v.  K obeli  der  schwSrslichgrfiiie 
Glimmer  von  New-Yersey  1-  nod  1-gIiedrig  (Kastner's  Archiv, 
Th.  X  S.  291  ). 
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seyD.  Nan  sind  aber  die  optisch  einaxigen  GliHiiner  durch 
einen  Gehalt  an  Talkerde  und  Easenoxjdnl  ausgezeich- 
nety  und  der  Glimmer  vom  Vesav  stimmt  in  der  Zusam- 
mensetzung  mit  dem  von  Seebeck  als  einaxig  ancrkann- 
ten  und  von  H.  Rose  analjsirten  sdiwarzlicbgrunen 
Glimmer  von  Miask  '  )  tiberein,  man  soUte  hiernach  auch 
den  Glimmer  vom  Vesuv  fiir  optiscb  eitiaxig  balten.  Auf 
der  andern  Seite  ist  der  von  Meizendorf  analjsirte 
Glimmer  von  New-York,  der,  obne  s\ch  messen  zu  las- 
sen,  das  Anseben  von  regulSren  secbsseitigen  Tafeln  bat, 
und  aucb  durcb  Talkerdegebalt  ausgezeicbnet  ist,  abe^r 
freilicb  einen  nicbt  unbedeutenden  Fluorgebalt  und  iiber- 
baupt  eine  andere  Zusammensetzung  hat,  nacb  Dove 
zweiaxig  und  der  ganz  ahnlicb  aussebende  und  sicb 
aucb  cbemiscb  sebr  gleicbende  Glimmer  vom  Baikal-See, 
der  von  H.  Rose  analjsirt  ist  ^),  nacb  den  mundlicb 
mitgetbeilten  Untersucbungen  von  Poggendorff,  nicbt 
wie  Seebeck  bebauptet  hat,  optiscb  einaxig,  sondern 
zweiaxig.  Man  siebt  daraqs,  da£s  der  Zusammenhang 
zwischen  den  optiscben,  krystallograpbischen  und  cbe- 
michen  Eigenscbaften  der  Glimmerarten  uoch  gar  nicbt 
aufgeklSrt  ist,  und  man  die  Namen  einaxige  und  zwei- 
axige  Glimmer  in  der  Mineralogie  nicbt  gebrauchen  soUte. 

Mit  der  Analyse  des  Glimmers  vom  Vesuv  sebr  liber- 
einstimmend  ist  noch  die  Analyse  eines  Glimmers  vom 
ZiDertbal  in  Tyrol,  die  von  Hrn.  Varrentrapp  schou 
vor  einigen  Jabren  angestellt,  und  zwar  nicbt  voilstandig, 
aber  doch  bis  auf  die  Alkalien  voUendet  ist,  und  des- 
wegen  bier  angefObrt  zu  werden  verdient.  Dieser  Glim-  , 
mer  kommt  in  einen  balben  bis  drei  Viertel  Zoll  groCsen 
unregehnSfsig  begrSnzten  Tafeln  von  schwSrzUohgriiner, 
in  diinnen  Blattchen  laucbgrfiner  Farbe,  mit  Rhomboe- 

dern 

1)  PoggcndorfPs  Annalcn,  Bd.  I  S.  82. 
)  A.  a.  O.  Bd.  LVIII  S.  157. 
)  Gi'lbert's  Annalen,  Bd.  LXXI  S.  13. 
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dern  weifsen  Bilterspaths  in  Chloritsehiefer  eiDgewach- 
sen  vor.    Nach  der  Analyse  bestebt  er  aus:. 

Kieselerde  39,85 

Thpnerde  16,07 

Eisenoxyd  13,21  (als  Oxydul  11,85) 

Magnesia  15,60 

Kalkerde  0,42 

Wasser  i,17 

Kali      1  als 
Natron  J  Verhist 


13,68 


100,00. 

.Ein  Fluorgebalt  konnte  auch  in  diesem  Glimmer 
nicht  gefunden  werden. 


III.    Ueber  den  Saccharit. 

Vor  einiger  Zeit  theilfe  Prof.  G locker  ein  scble- 
siscbes  Mineral  mit,  welches  mit  dem  sogenannteu  Pime- 
lith  vorkommt. 

Das  Mineral  findet  sich  nur  derb  in  feinkOrnigen 
ZusammensetzungsstOcken,  ist  tbeils  rein  weifs,  tbeil»  grtin- 
lichweifs  bis  apfelgrtin^  gefSrbt.  Es  ist  oft  Schwefelkies 
in  bedeutender  Menge  im  Minerale  eingesprengt,  von 
welcbem  die  Stiicke,  die  mad  zur  Analyse  and  zur  Be- 
stimmung  des  specifiscl^en  Gewicbtes  bestimmte,  mit  gro- 
fser  Sorgfalt  getrennt  warden. 

Hr.  Carl  Scbmidt  aus  Mitau,  der  die  Analyse  des 
Minerals  iibemahm,  fand  das  specifiscbe  Gewicbt  des 
geglQhten  Minerals  2,668,  und  des  bei  100°  C.  getrock- 
neten  2,659. 

Vor  dem  LOtbrohr  ist  das  Mineral  unscbmelzbar, 
grauweifs  und  undurcbsichtig  werdend.  In  Borax  ist  es 
zu  einem  klaren  Glase  l5slicb,  in  Pbospborsalz  ebenfalk, 
aber  unter  Abscheiduug  von  KieselsSure.  Mit  weuig  Soda 
giebt  es  ein  schwer  schmelzbares  blasiges  Glas. 

Poggendor/i»s  Anoal.  Bd.  IJLl,  25 
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Von  Cblorwasserstorfsaurc  and  Schnrefelsaure  ist  es 
tbeilweise  zerselzbar,  doch  selbst  im  fein  gescblSmmten 
Zustande  nur  unvollkommen.  Hr.  Scbmidt  wablte  da- 
ber  bei  der  Analjse  die  Zerlegung  sowohl  vermiUelst  des 
koblensauren  Natrons  als  aucb  vermittelst  Fluorwasser- 
stoffsSure. 

Das  Mineral,  bei  100°  C.  getrocknet,  verlor  durch 
mafsiges  Gluben  in  ^rei  Versuchen  2,12;  2,22  und  2,29 
Procent,  also  im  Miltel  2,21  Procent. 

Das  Besultat  von  zwei  Analjsen  des  gegliihten  Mi- 
nerals war  folgendes: 

I.  II. 

Vermittelst  koh-     Yermittelst  Fluor- 
lensauren  Natrons.  wasserstoffsaure. 


KieselsSure 

60,23 

Tbonerde 

24,07 

23,95 

Eisenoxyd 

1,31 

1,29 

Nickeloxjd 

0,41 

0,39 

Kalkcrde 

5,82 

5,78 

Talkerde 

0,55 

0,59 

Kali 

0,05 

Natron 

7,56 

Das  MiUel  von  beiden  Analjsen,  ist: 


KieselsSnre 

60,23 

Tbonerde 

24,01 

Eisenoxyd 

1,30 

Nickeloxyd 

0,40 

Kalkerde 

5,80 

Talkerde 

0,57 

Kali 

0,05 

Natron 

7,56 

99,92. 

Das  nicbt  gegltibte  Mineral  ist  daber  im  Hnndert  za- 
immengesetzt  aus: 
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Sauerstoffgehalt. 

KieselsSurc        58,93  30,613 

ThoMrde  23,50  10,976  _ 

,o7 


Jii.a 


EiseBoxjd  1,27  0,397 

Nickeloxyd  0,39  0,085 

Kalkerde  5,67  1,592 

Talkerde  0,56  0,220  }  3,798 

Kali  0,05  0,009 

Natron  7,42  1,892 

Wasscr  2,21  1,96 

100,00. 

Im  geglCihteu  Mineral  verbslt  sich  daher  der  Sauer- 
stoff  der  KieselsSure  zu  dem  der  Basen  R  und  dem  der 
Basen  K  wie  8:3:1.  Die  Zusammensetzung  kann  da- 
her durch  die  Formel 


} 


.  Si»+3AlSi» 
Na»  ■ 

ausgedrQckt  werden.  Das  nicht  geglQhte  Mineral  enthSit 
anf  2  Atome  des  wasserfreieo  3  Atome  Wasser 

^(^a'.}''''+''^''^0-*"^"- 
Prof.  Glocker,  der  Entdecker  dieses  Minerals,  bat 
dasselbe  Saccharit  genannt,  weil  die  weifsen  Abande- 
rubgeu   desselben  einige  Aebniicbkeit  mit  dem  Zucker 
baben. 

Hinsichtlich  der  Zusammensetzung  hat  der  Saccharit 
Aehnlichkcit  mit  ,  dem  Barsowit,  der  von  G.  Rose  be- 
schrieben  ist  ^))  und  nach  Varrentrapp's  Unlersu- 
chung  Ca^Si^+SAl  Si  ist.  Auch  dem  Porcellanspath 
ist  er  entfqrnt  dhnlich,  der  nach  den  Untersuchnngen 
von  Fuchs  und  von  v.  K obeli  <|ie  Zusammen&etzuilg 
NaSi  +  C^  Si^+SAlSi  hat. 

1)  DessenReise  nach  dem  Ural,  Bd.  II  S.  151;  auch  Poggetid orff's 
Anoalen,  £d.  XLYIII  S.  567. 

25* 
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IV.  Untersuchang  des  Pimeliths  von  Schlesien. 

Klaproth  hat  cine  sogenanole  grune  Chrysopras- 
erde  Mialysirt  von  welcher  es  ungewifs  ist,  ob  sie 
identisch  mit  dem  Minerale  sey,  das  man  jetzt  Pimelith 
nennt. 

Hr.  Carl  Schmidt  hat  einen  Pimelith  aus  Schle- 
sien untersucht,  der  derb,  im  Bruche  muschlig  und  von 
apfelgrtiner  Farbe  ist.  Er  ist  mager  anzufOhlen  and  an 
vder  feuchten  Lippe  hSngend.  Er  hat  im  ungegliihlen  Zu- 
stand  ein  specifisches  Gewicht  von  1,458,  im  gegltihten 
von  1,443. 

In  der  Ldthrohrflamme  ist  er  unschmelzbar,  grau  wer- 
dend,  besonders  in  der  inneren  Flamme.  Mit  Soda 
schmilzt  er  nicht  zusammen.  Im  Reductionsfeuer  damit 
auf  Kohle  erhitzt,  giebt  er  nach  dem  Abschliimmen  der 
Kohle  viel  magnetisches  Nickel. 

In  Borax  ist  er  leicht  loslich,  und  giebt  im  Oxyda- 
tionsfeuer  ein  rothes,  beim  Abktihlen  heller  werdendes 
Glas.  Im  Reductionsfeuer  wird  dasselbe  dureh  reducir- 
tes  Nickel  grau;  es  zeigt  sich  dann  keine  Kobaltfarbe. 
Im  Phosphorsalz  Idst  er  sich  im  Oxydationsfeuer  zu  ei- 
nem  tief  dunkelrothen  Glase  auf,  das  nach  dem  Erkal- 
ten  fast  farblos  ist.  Bei  einem  grdfseren  Zusatze  des 
Minerals  sieht  man  eine  Ausscheidung  von  Kieselerde. 

Beim  Gluhen  giebt  er  Wasser,  das  nicht  auf  Lack- 
mus  wirkt.  In  eiocm  Yersuche  erhielt  Hr.  Schmidt 
5,43  Proc;  in  einem  andern  5,04  Proc.  Gluhverlust;  also 
im  Mittel  5,23  Proc.  Das  Mineral  war  vor  dem  Gluhen 
im  Wasserbade  so  lange  getrocknel  worden,  bis  es  kein 
hygroscopisches  Wasser  mehr  verlor. 

Das  gegliihte  Mineral  wurde  durch  kohlensanres  Na- 
tron zerlegt.    Das  Resultat  der  Analyse  war  folgendes: 

1)  Beitrage,  Bd  II  3.  134. 
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ivieseisaure 

Hiisenoxya 

Tbonerde 

0,32 

Kalkerde 

0,17 

Talkerde 

6,18 

Nickeloxyd 

34,29 

99,73. 

Das  im  Wassetbade  getrocknete  Mineral  hat  dalier 
folgende  Zusammensetzung: 

Kieselsaure  54,63 

EiseDOxydul  1,13 

Thonerde  0,30 

Kalkerde  0,16  0,04    }  9,706 

Talkerde  5,89 

Nickeloxyd  32,66 

Wasser  5,23 

100,00. 

Der  Wassergehalt  der  KieselsSure,  des  Nickeloxjds 
mit  den  dasselbe  ersetzenden  Basen  und  des  Wassers 
verhatt  sicb  wie  6:2:1.    Die  Formel  ist  daher: 


Der  Pimelith  ist  also  weseutlich  nichts  anderes  als  ein 
wasserbaltiger  Speckstein  oder  Meerschaum,  in  welchem 
die  Magnesia  durch  Nickeloxyd  ersetzt  ist. 

Klaproth's  oben  erwahnte  Analyse  weicht  wesent- 
lich  von  der  des  Hrn.  Schmidt  ab,  und  unterscheidet 
sich  vorziiglich  durch  einen  grdfseren  GlQhverlust,  der 
bei  Klap roth  38,12  Proc.  betr^gt. 
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v.  Analyse  des  krystallisirten  Albits  von 
Schreibersbau  bei  Warmbrunn  im  Biescn- 
gebirgc. 

Dieser  Albit  findet  sich  mit  krjstallisirtcm  Feldspath 
und  nelkenbrauDem  Bergkrjstall  in  den  ,Drusen  eines 
Granils,  der  den  gewObnlicbcn  grobkornigen  Oligoclas- 
Granit  des  Riesengebirges  in  Gangen  durchsetzt.  Er 
kommt  auf  diese  Weise  an  vielen  Orten  im  Riesenge- 
birge  vor,  gewOhnlich  aber  nur  in  kleinen,  tafelfdrmi- 
gen,  kugelig  zusammengehauften  Krystallen  von  keiner 
besonderen  Schdnheit.  Der  Alhjt  von  Sebreibershau  ge- 
h5rt  zii  den  grofsleu  bekannten  Abauderungen;  die  Krj- 
stalle  kommen  auch  kugelig  zusammengehauft  vor,  ragen 
aber  iiber  ^  ZoU  hoch  und  fast  eben  so  breit  aus  den 
Kugein  hervor.  Sie  sind  scbneeweifs,  ihr  specifisches 
Gewicht  betrSgt,  in  Pulverform  bestimmt,  nach  den  Be- 
stimmungen  von  G.  Rose  2,624. 

Dieser  Albit  ist  von  Hrn.  Lohmejer  unlersucbt. 
Er  erhielt  bei  zwei  Analysen  folgende  Resultate: 

I.  II. 

Vcrmhlelst  kohlcn-    VennJttelst  Fluor- 
sauren  Natrons.  wasserstoffsaure. 

Kicselerde  68,75  — 

Thonerde  18,70  18,878 

Eisenoxyd  0,90  0,196 

Kalkerde  0,39  tol 

Talkerde  0,09  _'-.'I<h14^ 


Kali  -  i$t2 


VI.    Ueber  deu  roth  en  Albit. 


Uiitcr  diesem  iSauicu  bescbreibt  Nordenski5ld 
ein  feldspathartiges  Mitieral  in  dem  bertiboifen  Tanta- 

lilbruche  zu  Kim  it  to  in  Finland  '  )  welches  nebst  Quarz 

1)  JahiLucb  der  Chemlc  und  der  Phjsik,  Bd.  1  5.  367. 
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and  Glimmer  ein  Gemengtheil  des  GraniU  ist,  in  wel- 
cbem  die  Tantalite  vorkommen,  bei  deren  Untersucbung 
Ekeberg  die  Tantals3ure  entdeckte.  - 

Nach  den  Untersuchungen  des  Hrn.  Chodnew  ist 
dieses  Mineral  uicht  Albit,  soudern  Oligoclas.  Derselbc 
bat  das  Mineral  thcils  durch  kohlensaures  Natron,  theils 
durch  FluorwasserstoffsSure  zerlegt,  und  bei  beiden  Ana- 
Ijseii  folgende  Resultate  erhalten: 

I.  IL 

VermUteUt  kolilen-    Vcrraittelst  Fluor- 
saaren  Natrons.  wasserstoffsaure. 

KieselsSure  63,80  — 

Thonerde  21,22  21,40 

Kalkerde  0,42  0,52 

Kali  —  1,98 

Natron  —  12,04 

Das  Mittel  aus  beiden  Analjsen  ist: 


StuerstofTj^ehalt. 

Kohlens^ure 

63,80 

.  33,14 

Thonerde 

21,31 

9,95 

Kalkerde 

0,47 

0,13  ] 

Kali 

1,98 

0,33  } 

Natron 

12,04 

3,08  J 

99,60. 

3,54 


Die  Formel  fUr  die  Zusammensetzung  des  Minerals 
ist  NaSi+AlSi^,  also  vollkommen  die  des  Oligoclases. 
Von  den  meisten  Abanderungen  des  Oligoclases  unter- 
scheidet  es  sich  durch  gSnzlicbe  Abwesenheit  von  Mag- 
nesia. Auch  konnte  Hr.  Chodnew  im  Mineral  keiu 
Eisenoxjd  finden,  oder  eine  Sufserst  geringe  zweideutige 
Spur,  was  bei^der  rtfthlichen  Farbe  desselben  auffal- 
lend  ist. 

Hr.  Chodnew  fand  das  specifische  Gewicbt  dieses 
Oligoclases  in  ganzen  Stiicken  2^630,  im  Pulver  2,632. 
Nordenskidld  hat  dasselbe  zu  2,606  angegeben. 
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VII.    Analyse  des  kOrnigen  Albits  Tom 
\  Gottbardt. 

Dieser  Albit  bat  im  Ansehen  eine  grofse  Aehnlicb- 
keit  mit  dem  bekannten  kOrnigcn  Albit  (dem  sogenaDn- 
ten  Zuckerstein)  von  Brodbo  bei  Falilun,  den  Eggertz 
beschrieben  hat.  Er  bildet  eine  ziemlich  feinkdrnige, 
stellenweise  etwas  grOber  kornige  Masse  von  schneewei- 
fser  Farbe,  deren  ZusammensetzungsstCicke  stark  ver- 
wacbsen  sind,  auf  den  grdfseren  aher  die  einspringenden 
Winkel  der  deutlichsten  Spaltungsflachen  deutlich  erken- 
nen  lassen.  Er  ist  frei  von  fremden  Gemengtheilen,  und 
unterscheidet  sich  dadurch  sehr  von  dem  schwedischen 
Zuck'erstein;  nur  auf  seinen  Kliiften  kommen  die  bekann- 
ten glanzenden  wasserhellen  Apatitkrjstalle,  fcrner  Kiy- 
stalle  von  Adular,  Glimmer  UDd  kleine  Nadeln  von  Lau- 
roontit,  aber  kein  krystallisirter  Albit  vor. 

Er  ist  von  Hrn.  Brooks  aus  Manchester  unter- 
sucht  worden.  Dcrselbe  erhielt  in  zwei  Analjsen  (ol- 
gende  Besultate: 

I. 

VcrmUtelst  koKlen 
sauren  Natrons. 

KieselsSure  67,39 

Thonerde  19,03 

Kalkerde  0,31  1 

Magnesia  0,61  1 

Kali  — 

Natron  — 

Das  Mittel  aus  beiden  Analjsen  ist  daber  im  Hunderl: 


Sauerstoffgehalt. 

Kieselsaure 

67,39 

35,01 

Thonerde 

19,24 

8,99 

Kalkerde 

0,31 

0,08 

Magnesia 

0,61 

0,23 

Kali 

6,77 

1,15  1 

Natron 

6,23 

1,66  / 

100,55. 

II. 

-    VermUtelst  Fluor- 
wasserstoffsaare. 

19,45 

0,96 

6,77 
6,23 
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Dieser  Albit  ist  merkwtirdig,  wegen  seines  bedeu- 
tenden  Kaligehaltes.  Alle  Albite,  welche  bisher  unter- 
sucht  worden  sind,  enthalten  entweder  neben  dem  Na- 
tron kein  .^ali  oder  nur  einen  geringen  Kaligehalt,  dor 
noch  niclit  2  Procent  iibersteigt.  Es  ist  daher  wahr- 
scheinlicb,  dafs  die  untersuchte  Substanz  nicht  ein  ein- 
faches  Mineral,  sondern  ein  Gemenge  von  Albit  und 
Feldspath  ist,  zumal  da  auch  nicht  uberall  die  einsprin- 
genden  Winkel  auf  den  Spaltungsflachen  erkannt  wer- 
den  konnten. 

VIII.   Untersuchung  eines  Albits  von  Snarum 
in  Norwegen. 

Dieser  Albit  kommt  in  oft  mehrere  ZoU  grofsen  Krj- 
stallen  in  eiuein  Gemenge  mit  den  bekannten  grofsen 
schwarzen  Turmalinkrjstallen  und  mit  Quarz  zu  Snarum 
im  Kirchspiele  Modum  im  sudlicben  Norwegen  vor.  Der 
Albit  ist  schueeweifs,  stark  durchscheinend,  und  auf  den 
Spaltungsflachen,  von  denen  die  parallel  der  P  Fl3t;he 
mit  der  bekannten  Streifung  versehen  sind,  stark  perl- 
mutterartig  gidnzend. 

Die  Zusammensetzung  dieses  Albits  ist  in  sofern  in- 
teressant,  als  er  einen  grdfseren  Kalkerdegehalt,  als  ir- 
gend  ein  anderer  hat.  Er  ist  von  Hrn.  Scheidthauer 
aus  Schneeberg  analjsirt  worden,  der  nicht  weniger  als 
vier  Aualjsen  damit  angestellt  hat.  Aber  ungeachtet  der 
Sorgfalt,  die  er  bei  den  Analjsen  angewandt  hat,  und 
der  grofsen  Reinbeit  des  analjsirten  Krjstalls,  haben  die 
Analjsen  kein  mit  den  chemischen  Proportionen  genti- 
gend  iibereinstimmendes  Resultat  gegeben.  Bei  zwei  der 
angestellten  Analysen  wurde  das  Mineral  vermittelst  des 
kohlensauren  Natrons  zersetzt,  bei  zwei  vermittelst  der 
FluorwasserstoffsSure. 
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I.         II.  m-    .  1^- 

VermiueUtkoklen-'  Vermhtelsl  Flnorwas- 

aauren  NalrooJ.  tcwtoffsaure. 

Kieselerde      65,60  «6,62 

Thonerde       18,93       19,16  18.71  19,01 

Kalkerde         3,67        3,81  3,59  3,82 

Eisenoxjd       0,31        0.33  0.37  0,34 

Talkerde         0,13        0.21  0.12  0,20 

Natron            —          —  ~ 

Kali                -          -  0.57 

Das  Miltel  aas  diesen  Analysen  ist  folgendes: 


8,95 
3,56 


SanerstolTgehalt. 

Kieselerde 

66,11 

34,34 

Thonerde 

18.96 

8,85  \ 

Eisenoxyd 

0,34 

0,10  S 

Kalkerde 

3,72 

1.04  ) 

Talkerde 

0.16 

0,06  I 

Natron 

9,24 

2,36  ( 

Kali 

0,57 

0.10  J 

99,10. 

Es  mufs  f(ir  jetzt  noch  dahin  gestellt  bleiben,  was 
es  mit  diesen  abweichenden  VerhSUnissen  fur  eine  Be- 
wandtnifs  babe. 


IX.    Ueber  den  Natrongchalt  des  Weinsteins. 

Die  Thatsachen,  dafs  dcr  meiste  Feldspath.  in  wel- 
chem  man  fruher  keinen  andern  alkalischen  Bestandtheil 
als  Kali  vermathet  hattc,  nicht  unbetrachtliche  Mengen 
von  Natron  enthalten  kann,  dafs  femer  selbst  im  Adu- 
lar  iind  im  Leucit  kleine  Mengen  von  Natron  vorkom- 
men,  so  wie  die  Mittheilung  des  Hrn.  Wittstock,  dafs 
in  der  russischen  Potasche  bisweilen  Natron  enthalten 
scy,  veranlafstcn  Hrn.  Lohmeyer  auch  Natron  im  ge- 
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reinigten  Weinsteiu  aufzusucben,  weil  aas  diesein  das 
reinste  Kali  bereitet  wird. 

Der  gereinigte  Weinstein  wurde  durch  EinSscberung 
im  Platintiegel  in  kohlensaures  Salz  verwandelt;  die  L6- 
SUDS  desselbcn  wurde  lange  ruhig  hingestellt^  darauf  fil- 
trirt,  eingedampft,  aus  der  AufldsuDg  der  abgedampften 
Masse  die  kohlensaure  Kalkerde  getrennt,  and  sodann 
das  gereinigte  kohlensaure  Kali  in  Cblorkalium  verwan- 
delt.  AIs  1,083  Grm.  davon  in  Kaliumplatinchlorid  vcr- 
wandelt  wurdcn,  wogen  dieselben  3,5145  Grin,  (eutspre- 
cbend  nur  1^0742  Grm.  Cblorkalium).  Aus  der  filtrir- 
ten  neingeistigen  Ldsung  wurden  nacb  Abscbeidung  des 
Platins  0,0175  Grm.  Cblornatrium  erbalten,  das  sicb  be- 
stimmt  als  solcbes  verbielt.  Das  Cblorkalium  des  Wein- 
steins  bestand  nacb  diesem  Versucbe  aus  99,19  Cblor- 
kalium und  1,63  Cblornatrium. 

X.    Untersucbung  eines  krystallisirten  Bunt- 
kupf  ererzes. 

Das  krjstallisirte  Buntkupfererz  ist  von  Piatt ner 
und  von  Varrentrapp  untersucbt  worden  * ).  Die  Ana- 
Ijsen  beider  stimmen  nicbt  ganz  iiberein;  die  untersucb- 
ten  Slucke  waren  bdcbst  wabrscbeinlicb  von  verscbiede- 
nen  Fundorten. 

Die  Resultate  beider  Analjsen  waren  folgende: 


PUuner. 

Varrentrapp. 

Schwefel 

28,238 

26,981 

Kupfer 

56,763 

58,199 

Eisen 

14,843 

14,845 

99,844 

100025. 

Aus  Planner's  Analyse  kann  die  einfacbe  Formel 
€'Fe  abgeleitet  werden ;  das  Resultat  von  V  a  r  r  e  n  t  r  a  p  p's 
Analyse  Idfst  sicb  indessen  nicbt  gut  mit  derselben  ver- 
einigen. 

1)  Poggcndorfrs  Annalen,  Bd.  XXXXVII  S.  359  und  372. 
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Ein  den  Torigen  ganz  llhnlidies,  doch  in  etwas  grd« 
fseren  abgerandeten  Hexaedem  krjstaliisirtes  Bantka- 
pfererz,  als  dessen  Fundort  auf  der  Etiquette  nur  Bed- 
ruth  in  Cornwall  angegeben  war,  hat  Hr.  Chodnew 
untersucht.  Das  Resultat  seiner  Analyse  atiramt  nahe 
mit  dem  von  Varrentrapp's  Analyse  tiberein.  Er  fand 
dasselbe  im  Hundert  zusammengesetzt  aust 

Schwefel  26,84 

Kupfer  57,89 

Eisen  14,94 

BUckstand  nach  Verbrennung  des  Schwefels  0,04 

99,71. 

Wurde  das  gepulverte  Buntknpfererz  mit  Wasser- 
stoffgas  behandelt,  so  verlor  es  3,35  Proc.  Schwefel.  Hr. 
Chodnew  konnte  hierbei  kein  Entweichen  von  Was- 
ser  bemerken. 

Die  einfachste  Formel,  welche  aus  den  Analysen 
von  Chodnew  und  Varrentrapp  abgeleitet  werden 

kann,  w3re  vielleicht  Fe+Cu^  Fe.  Es  drtickt  diese  ein 
Gemenge  oder  eine  Verbindung  von  dem  Buntkupfererze 
aus,  das  Plat tner  analjsirt  haf,  mit  dcr  Schwefelverbin- 

r  t 

dung  €u^Fe,  welche  freilich  im  isolirten  Zustand  nicht 
in  der  Natur  vorkommt.  Das  nach  )ener  Formel  be-^ 
rechnete  Besultat  ist  im  Hundert: 

Schwefel  26,68 
Kupfer  58,47 
Eisen  14,85 

100,00 

WUre  diese  Formel  die  richtige,  so  mtifste  bei  der 
Behandlung  mit  Wasserstoffgas  ^  des  Schwefelgehalts 
entweichen.  Nach  den  Versuchen  des  Hrn.  Chodnew 
ist  4-  des  Schwefels  durch  Wasserstoffgas  ausgetrieben 
worden.    Aus  den  frtiheren  Untersucbuugen  von  Plait- 
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ner  ergiebt  sich  indessen,  dafs  aus  den  Buntkupferer- 
zen  durch  Behandlung  mit  Wasserstoffgas  immcr  etwas 
mehr  Schwefel  ausgetrieben  wird,  als  man  der  Berech- 
DUDg  nach  vermuthen  sollte. 


X.    ZJeber  das  wasserfreie  schwejlichtsaure  Am- 
moniak;  von  Heinrich  Rose. 


Langlois  hat  bekanntlich  vor  einiger  Zeit  eine 
ueue  inerkwuidige  Siiure  des  Schwefels  von  ungew5hn« 
licher  Zusammensetzung  entdeckt.  Sie  besteht  aus  3  Ato- 
men  Schwerel,  verbunden  mit  5  Atomen  Sauerstoff.  Sie 
bildet  sich,  wenn  die  AuflOsung  des  zweifacb  schwef- 
lichtsauren  Kalis  mit  Schwefel  bei  sehr  mafsiger  Warme 
digerirt  wird;  es  entsteht,  aufser  schwefelsaurem  Kali, 
weiter  nichts  als  das  Kalisalz  der  neuen  Saure.  Man 
sieht  hierbei  nicht  ein,  welche  Rolle  der  Schwefel  spielt; 
denn  die  Bestandtheile  des  zweifach  schweflichtsauren 
Kalis  sind  allein  hinreichend,  um  die  genannteu  Producte 

zu  bilden,  denn  2kS^ z^rKS+KS^ 

Die  neue  Siiure  ist  zwar  im  isolirten  Zustande  oder 
Tielmehr  in  ihrer  Aufl5sung  im  Wasser  etwas  best3ndi« 
ger,  als  die  unterschweflichte  Saurc,  indessen  auch  sie 
zerfallt  leicht  in  vielen  Fallen  in  Schwefelsaure  und  in 
unterschweflichte  Saure,  aus  welchen  beiden  man  sie  sich 
zusammeng^setzt  denken  kann.  Da  nun  letztere  in  ihrer 
AuflOsung  in  Wasser  nicht  bestehen  kann,  so  zerfallt 
sie  in  Schwefelsaure,  schweflichte  SSure  und  Schwefel. 

Ganz  ahnliche  Zersetzungen,  wie  das  zweifach  schwef- 
lichtsaure  Kali  erleidet,  finden  auch  beim  wasserfreien 
schweflichtsauren  Ammoniak  statt,  wenn  man  dasselbe 
mit  Wasser  behandelt.  Ich  habe  vor  langerer  Zeit  ge- 
zeigt,  dafs, die  Gase  des  Ammoniaks  und  der  schweflicli- 
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ten  SSiire  sich  zu  einem  eigeDthtimlichen  K5rper  vcrbia- 
den  kOnnen,  der  immer  von  derselben  ZusatDmeDselzang 
Jst,  in  welchem  Verhaltnisse  auch  beide  Gasartcn  mil  ein- 
ander  in  Berfihriing  gebracht  werden,  Denn  sie  verbin- 
dcn  sich  nur  mil  gleichen  Volumen,  woraus  folgt,  dafs 
der  KOrper  die  Zusammensetzung  H^+2S  baben  mtisse 
Derselbe  verliert  schon  durch  Anziehung  von  Feuchiig- 
keit  seine  gelblichrothe  Farbe  und  wird  weifs;  wird  er 
in  Wasser  gelost,  so  verhalt  sich  die  Aufldsung,  besonders 
wenn  sie  nicht  frisch  angewandt,  sondern  langere  Zeit 
aufbewahrt  wird,  deutlich  wie  eine  AuflOsung  von  schwe- 
felsaurem  uud  unterscbweflichtsaurem  Aminoniumoxyde, 
wie  ich  diefs  frOher  angegeben  babe.  Aber  die  von 
Langlois  entdeckte  Saure  des  Schwefels,  welcheBcr- 
zelius  mit  dem  sehr  passcnden  Nanien  Tnihionsdure 
benannt  hat,  verhalt  sich  in  den  Aufldsungen  ihrer  Salzc 
gegen  die  uieisten  Beageutien  >vie  eine  Mengung  von 
Schwefelsaure  und  unterschweflichter  Saure.  Sie  ist  es 
auch,  welcbe  sich  bei  der  Auflosung  des  wasserfreien 
schweflichtsauren  Ammoniaks  bildet,  wie  sich  diefs  aus 
einer  Vergleichung  des  Verhaltens  derselben  mit  der  des 
trithionsauren  Kalis  ergiebt. 

Wird  die  Aufldsung  des  wasserfreien  schwefelsau- 
reu  Ammoniaks  mit  ChlorwasserstoffsSure  gekocht,  so 
scheidct  sich,  unter  Entwicklung  von  schweflichter  SJiure, 
Schwefel  ab,  wie  diefs  auch  bei  der  AuflOsung  des  tri- 
thionsauren Kalis  der  Fall  ist. 

Leichter  noch,.  als  durch  Chlorwasserstoffsaure,  er- 
zeugt  sich  durch  concentrirte  Schwefelsaure  ein  Absatz 
von  Schwefcl  unter  Entwicklung  von  schweflichter  Sliure. 

Baryterdesaize  bringen  in  der  Aufldsung  einen  Nie- 
derschlag  von  schwefelsaurer  Baryterde  hervor,  weil  die- 
selbe  schwefelsaures  Ammoniumoxyd  enthalt.  Es  ist  diefs 
aber  auch  bei  der  Aufldsung  des  trithionsauren  Kalis  der 
Fall,  wenn  dieselbe  nicht  voUkommen  von  dem  zugleich 
1)  PoggcndorfPs  Ann.  Bd.XXXIII  S.  235  und  Bd.  ^LII  S.  415. 
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gebildeten  schwefefsauren  Kali  befreit  worden  ist,  was 
indessen  sehr  schwer  zu  seyn  scheint. 

Eine  Aufl&sung  von  salpetersaurem  Silberoxjd  ver- 
hSlt  sich  gegen  beide  AuHOsuDgen  gleich,  und  eben  so 
wie  gegen  eine  Aufl&sung  eines  tinterschweflichtsayreu 
Alkalis.  Der  zuerst  entstehende  weifse  Niederschlag  .wird 
schwarz  und  in  Schwefelsilber  verwandelt. 

Auch  eine  Aufldsung  von  Quecksilbercfalorid  oder 
von  einem  Quecksilberoxydsalze  verbalt  sich  gleich  ge- 
gen die  AufldsuDg  des  wasserfreien  zweifach  schwef- 
lichtsauren  Ammoniaks  und  geg^n  die  des  trithionsauren 
Kalis,  und  beide  sind  in  ihrem  Verhalten  gleich  mit  der 
eines  unterschweflichtsauren  Alkalis^  Der  entstehende 
Niederschlag  ist  schwarz,  wenn  ein  Ueberschufs  von  der 
Aufldsung  der  zuletzt  genannten  Substanzen  angewandt 
worden  ist,  und  ist  dann  Schwefelquecksilber;  weifs  hin- 
gegen,  wenn  ein  Ueberschufs  des  Quecksilberoxydsalzes 
oder  des  Quecksilberchlorids  zugegen  ist;  er  besteht  dann 
aus  Schwefelquecksilber  mit  dem  angewandten  Quecksil- 
beroxydsalze oder  mit  Quecksilberchlorid.  —  Langlois 
giebt  an,  dafs  nur  ein  weifser  Niederschlag  entstehe,  wenn 
die  Aufl5sungen  eines  Quecksilberoxydsalzes  mit  denen 
vom  trithionsauren  Kali  vermlscbt  werden,  und  dafs  die- 
ser  aus  schwefelsaurem  Quecksilberoxydul  bestehe.  Diefs 
ist  indessen  ein  Irrthum. 

Mit  der  Aufldsung  eines  salpetersauren  Quecksilber- 
oxyduls  wird  durch  die  Aufldsungen  von  alien  jeneu  Sub- 
stanzen ein  schwarzer  Niederschlag  gebildet,  der  Schwe- 
felquecksilber im  Minimum  von  Schwefel  seyn  mufs« 

Eine  Aufldsung  von  schwefelsaurem  Kbpferoxyd 
bringt  in  alien  jenen  Aufldsungeq  in  der  KMlle  keino 
VerSnderung  hervor,  aber  beim  Erhitzen  scheidet  sich 
bei  alien  schwarzes  Schwefelkupfer  aus. 

Bei  der  Behaudlung  der  Verbindung  PfH3  4-2S  mit 
Wasser,  scheint  sich  daher  schwefelsaures  und  trilhion- 
saures  Ammoniumoxyd  zu  bilden,  und  die  Sdure  von 
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letzterem  Sake  zeri^Ilt  bei  BehandlaDg  von  gewissen 
ReageDtien  lYiederam  von  Neuem  in  Scbwefelstore  und 
in  unterscbweflichte  SSure,  oder  vielmehr  in  Schwefel- 
eSkurey  in  Sdiwefel  und  in  schweflichte  SSure. 

Trithionsaurc  Verbindungen  eriengen  sich  unstreitig 
noch  in  andern  milen.  Es  ist  mir  wahrscbeinlicb,  dafs 
sie  entstehen,  wenn  die  Verbindungen  gewisser  Cfaloride, 
z.  B.  des  Zinncblorids  mit  dem  Cblorscbwefel  SCl^ 
<Sn€l^+2S€P)  mit  Wasser  behandelt  werden,  80  wie 
aucb  bei  der  Bebandlung  des  Chlorscbwefels  selbst  mit 
Wasser,  wetl  in  alien  diesen  FsUen,  wie  icb  fdiber  ge- 
zeigt  babe,  iScbwefels^ure  entstebt  ^ ),  aucb  selbst  beim 
Cblorscbwefel,  wenn  derselbe  ein  Udiermaafs  von  Schwe* 
M  aufgeldst  entbSlt. 

1)  Poggendorff's  AoDalen,  Bd.  XLII  S.  542. 
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XI.    Ueber  das  Ferhalten  des  Kupferchlarids  zum 
Sehix^efelquedisiiber ;  Qan  C.  Rammelsberg. 


l^ar&ten  bemerkt  in  seuier  Mctallurgte,  dafe  sicb  dae 
Scbwefelcpiecksilber  in  einer  to&cetitt irten  AafUisaDg  too 
Kupferchlorid  vollstSndlg  auftese,  ohne  dafa  sich  Schwe- 
felwasserstoffgaa  eDtwickle  oder  eine  Oxydationsstafe  des 
Scbwefels  sicb  bilde. 

Diese  Aogabe,  welche  notbwendig  Zweifel  iibcr  in 
wabren  Vorgang  bei  der  gegenseiCtgen  EinwirkuDg  dtt 
genamiten  beiden  Sabstanzen  erregen  mnfs,  bestimmte 
micb,  ibr  Verbalten  von  Neuem  zn  untersucben,  Tf6b«t 
icb  auf  einige  ganz  abweicbende  Erscbeinungen  gelcitet 
worden  bin. 

Digerirt  man  Scbwefelquecksilber,  welches  aus  Queck- 
silbercblorid  durcb  Scbwefelwasserstoffgas  gefallt  uhd 
▼ollstlndig  ausgewaschen  ist,  in  nocb  fencbtem  Zostande 
mit  «iner  grofsen  Menge  einer  concentrirten  Auftosong 
▼on  Kupferchlorid,  so  lOst  es  sicb  aaf,  lYabrend  die  Aof- 
IteoDg  sicb  briiunlich  fi&rbt,  durcb  Bildung  Ton  Kupfer- 
cblorQr.  Indessen  ist  die  Auftosung  nicht  Tollstandig, 
sondern  es  ist  eine  bet  der  dunklen  Farbnng  der  Fltia- 
sigkeit  nicht  sogleicfa  sichtbare  Menge  Schfpefel  abgespbie- 
den,  welcber  sicb,  wenn  man  das  Ganze  bis  zum  Ko- 
chen  erhitzt,  in  eine  Masse  zusammenballt. 

Wendet  man  eine  grofsere  Menge  Scbwefelqueck- 
silber  an,  und  trSgt  dieselbe  allmSlig  in  die  beifs^  Auf- 
lOsuug  von  Kupferchlorid,  so  verwandelt  sich  das  erstere 
in  ein  orangegelbes  Pulver  von  lebbafter  Farbe,  welches 
sich  schnell  zu  Boden  setzl,  und  aucb  beim  Erfaitzen  des 
^  Ganzen  bis  zum  Kochen  weder  seine  Farbe  llndeirt  nocb 
seine  puiverige  Form  veriiert.  Es  l&fst  sicb  gut  ansvra- 
schen,  was  so  lange  fortgesetzt  worde,  bis  das  Wascb- 

Poggcndo»fp5  Annal.  Bd.  LXI.  26 
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wasser  von  Silberaufl5sung'kaaiii  noch  merklich  getrObt 
wurde.  Es  lafst  sich  alsdann  an  der  huh  ohne  Zer- 
i^tzung  trocknen. 

Die  abfiltrtrte  Flussigkeit,  welcbe  noch  viel  Kuprer- 
chlorid  enthalt,  zeigt  eiue  mehr  braune  Farbe,  und  giebt, 
beiin  Verdtinncn  iiiit  Wasser,  einen  weifsen  Niederschlag 
von  KupfercblorUr;  SchwefelsStire  enthalt  sie  nicht.  Wohl 
aber  zeigt  sie  eioen  Gehak  an  Quecksilber,  vrahrscfaein^ 
iich  ats  Chlorid  in  Verbinduog  init  Knpferchlorid, 

Beim  Adsscbtufs  der  Luft  erbitzt,  fvird  die  Substanz 
schwarz,  scbmilzt  unter  AufblShen  und  wird  dann  vrie- 
cler  fest.  Dabei  biidet  sich  ein  Subliinat,  anfangs  von 
Schwefel,  dann  von  Quecksilberchlorld  und  Scbvrefel- 
^ecksilber,  woraus  man  das  erstcre  durch  Wasser  aus- 
zkhen  kann. 

Von  Chlorwasserstoffsaure  wird  das  Pulver  fast  gar 
nicht  angegriffen.  Salpetersaure  und  K5nigswasser  Idsen 
es  unter  Abscheidung  von  Schwefcl  auf. 

Mit  Kalilauge  iibergossen,  wird  es  sogleich  gescbwSrzt. 
Die  alkalischc  FItissigkeit  cnlhalt,  wie  ihr  Verhalten  zu^ 
Sauren  und  Silbersalzen  nachweist,  Chlorkalium  und  un- 
terschwefligsaures  Kali  in  nicht  unbedeulender  Menge. 
Der  schwarze  Riickstand  trilt  an  Chlonvasscrstoffs^re 
nur  sebr  wenig  Kupfer  und  Quecksilber  ab,  Idst  sich  aber 
in  Salpetersaure  unter  Abscheidung  von  Schwefel  auf. 
,  Die  Analyse  wurde  in  folgender  Art  ausgefiihrt: 
1.    1,775  Grm.  wurden  mit  K&nigswasser  digerirt,  der 
ausgeschiedene  Schwefel,  welcher  0,132  betrug,  ge- 
sammelt  und  die  Schwefelsaure  durch  Chlorbarjum 
gefallt.  Der  schwefelsaure  Barjt  war  =  1,14=0,1572 
Schwefel,  so  dafs  die  gesammte  Menge  desseiben 
0,2892  =16,3  Proc.  betrug. 
Nach  Abscheidung  des  Barjts  wurde  die  FItissigkeit 
mit  kohlensaurem  Natron  neutralisirt,  worauf  Kupfer  und 
Quecksilber  mittclst  Cjankalium  in  Doppelcjantire  ver- 
vrandeh  und  dann  durch  Schwefelwasserstoffgas  ^etrennt 
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vpurden,  wekke^^  me  ich  schou  wot  VS^&rer  Zeit  ^ 
edgt  babe,  dael  Qaeckmlber  aUcm  niedersdil^t.  £s  wam 
den  1,164  Schnefdquecksilbef  =1,0013  Queckailb^r  miii 

0.  368  Kupferoxyd  =0,2937  Kupfer  erhaltcD. 

XL  Da  auf  diete  Weise  nur  die  Gesammtiiieilge  des 
Scbivefels,  nicbt  aber  die  der  ttHterscbiYefligen  S3im6 
fiir  sich  bestimmt  werdeii  konnle,  so  wurden  3,133 
Grm.,  welche  zu  einer  anderen  Zeit  dargestelU 
$Paren,  mii  Kalflaage  'angeriebtn,  digerirt  und  g«* 
kocht.  Der  scbwarze  ROckstand,  wohl  ausgewiK 
schen,  war  =2,783  =  88,82  Proc.  (In  einem  aa- 
deren  Versuche  betrag  er  87,85  Proc.) 

a)  Die  alkalische  FlOssigkeit,  mit  SalpetersMura 
schwach  sauer  gemaeht  und  mil  ealpetersaurem  Silber- 
oxyd  gefsillt,  gab  nacb  dera  ErwI&rmen  einen  ans  Cblor- 
and  Schwefelsilber  best^henden  Niederscblag,  =1,564, 
aus  Welchem  Ammoniak  beim  Digeriren  1,159  Chlorsil- 
ber  =0,2859  CWor  auszog,  wShrend  0,405  SchwefelsiU 
ber,  entsprecbend  0,1571  unterschwefliger  Saure^  zqrCick- 
blieben. 

b)  Der  schwarze  BUckstand  wurde  Sbnlich  wie  in 

1.  untersucbt;  er  lieferte  0,41016  Scbwefel,  1,787  Queck- 
silber  und  0,5019  Kupfer. 

Nach  dicsen  Versuchen  wtirde  die  Substanz  enthalten: 

I.      '  II. 

Unterscbweflige  SSure  )         ^  5,01 

Scbwefel  i  ^^'^  13,09 

Chlor  9,13 

Kupfer  16,55  16,02 

Queck^Uber  56,58  57,04 


10a,29. 

Offenbar  ist  die  Substanz,  wiewobl  ibre  Zusammen- 
setzung  bei  jedesmaliger  Darstellung  constant  ausfdiltj 
keine  einfache' Yerbindung,  sondern  ein  Gemenge,  be- 
stehend  aus  freicm  Sdiwefel,  ekiein  oDtereckw^igsMirtil 

26* 
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Salze  und  etner  Scbwefel*  ond  ChloTverlniidaBg  van  Ka- 
pler nud  Qaeek^ilber.  Nor  mdchte  es  scfawer  seyn,  za 
entBcbeideo ,  welcbes  die  Basis  des  unterecbw^gsaiireii 
Salzes  sej. 

Icb  halte  es  (Qr  wabrscbeinlich,  da(s  diese  SSure  mit 
Kupfer-  und  Quecksilberoxydul  zo  dem  Doppelsalze 

v^rbunden  ist,  welches  icb  frtiber  sebon  bescbrieben  babe, 
imd  das  sicb  rein  aus  dem  Kali-Quecksilberoxydsaize 
und  scbwefelsaureai  Kupfero^^yd  erhalten  Idfst.  Diese 
Annabme  grtindet  sicb  zum  Theil  auf  die  Uebereinstim- 
mung  der  Farbe  und  auf  das  Verbalten  zu  SHuren  und 
Alkalien.  Berecbnet  man  die  Meoge  dieses  Doppelsalzes 
in  der  Subatanz^  so  entbalt  dieselbe: 

Der  Kesl 

Schwefel  13,09 

Chlor  9,13 

Kupfer  11,92 

Quecksilber  49,17 

83,31 

Atome. 

6,5 
2 
3 
4 

lUO. 

Man  kann  diesen  Best  daher  als  bestebend  aus  ei- 
ner  Verbindung  von  Quecksilberchlorid  und  Scbwefel- 
quecksilber,  aus  Scbwefelkupfer  und  beigemengtem  Scbwe- 
fel  anseben: 

2(Hj€l+HyS)  ,  3CuS  ,  US. 
Er  mlifate  in  diesem  Falle  entbahen: 


Unterschweflige  S.  5,01 
Kupferoxydul  4,62=4,1  Cu 

Quecksilberoxydul   8,18=7,87  Hy 

17,81 

Oder  der  letztere  bestebt  aus: 

Scbwefel  15,72 

Cblor  10,96 

Kupfer  14,30 

Quecksilber  59,02 
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Sefawefel 
Chlor 


6^  At. 

a  . 

3  - 


=15,48 
(Aeq.)  =10,48 


Knpfer 
Quecksilber 


4  . 


=  14,07 
=59,97 


100. 


Die  erste  YerbiDdung  ist  eiu  sctwefelbasisches  Quecksil- 
berchlorid  mit  balb  so  viel  Schwefelmetall  als  das  von 
H.  Rose  untersucbte. 

Wenn  man  aus  der  Farbe  der  Substanz  den  Schlufs 
zieben  darf,  dafs  das  Schwefelkupfer  nicbt  beigemengt 
sejTy  so  kOnnte  sie  neben  der  gewOhnlichen  Verbiodun^ 
Hj€l+2HjS  noch  HyCI+SCuS  ^nthalten. 


Die  gegeuseitige  Wirkung  von  Schwefelquecksilber 
und  Kupferchlorid  ist  also  nicht  so  eiufach,  wie  es  im 
Anfang  scbeint.  Neben  den  Producten  eihfacber  Wech^ 
selzersetzung,  Quecksilberchlorid  und  Schwefelkupfer,  wird 
ein  Tbeil  des  Kupferchlorids  durch  das  Schwefelqueck- 
silber zu  Cblorur  reducirt,  indem  Quecksilberchlorid  und 
freier  Scbwefel  entstehen: 

2CuCl  +  HjrS=€u€l  ,  Hy€l  ,  S. 
Allein  noch  ein  anderer  Theil  des  Kupferchlorids 
erfahrt  cine  Reduction  zu  ChlorCir,  und  zwar  durch  das 
Schwefelkupfer  selbst,  wobei  unter  Gegenwarl  des  Was- 
sers  unterschweflige  SHure  und  Kupferoxydul  entstehen, 
wahrend  durch  die  Einwirkung  des  Scbwefelquccksilbers 
auf  das  Quecksilberchlorid  auch  unterschwefligsaures 
Quecksilberoxjdul  sich  zu  bilden  schcint,  wie  folgendes 
Schema  andeutet:  , 


2CuS  ,  6Cu€l  ,  3H=€uS  ,  3€uGl  ,  3H€l. 
2HyS  ,  6Gu€l  ,  3B=HyS  ,  3€u€l  ,  3H€l. 
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XII.  Ueber  das  gefdllte  chromsaure  Chrornoxyd, 
verglichtn  mil  dem  durch  Erhitzen  des  Chrom- 
oxydhydrats  beim  Zutritt  der  Luft  erhaltenen 
Chromsuperoayd;  von  Kriiger. 

Pharmaceut. 


Nach  folgenden  Thafsachen  ist  es  wohl  wahrscheinlich 
dafs  man  das  chramsaure  Cbromoxyd  als  Superoxjdhy- 
drat  des  Chroms  betrachten  mfisse. 

Der  durch  Venflischen  einer  Aufldsung  von  schwe- 
felsaurem  Chromoxjd  mit  zweifach  chromsaurem  Kali  un- 
ter  Zusatz  von  Ammoniak  erhaltene  Niederschlag  wurde 
ausgewaschen,  bis  die  SchwefclsSure  entfernt  vrar.  Wird 
das  Auswaschen  mehrere  Wochen  hindurch  fortgesetzt, 
so  ISuft  die  abfiltrirte  Flussigkeit,  doch  iminer  gelb  ge- 
farbt,  durch  das  Fillrum,  bis  eudlich  reines  Chromoxyd- 
hydrat  auf  dcniselben  zuruckbleibt,  wie  auch  schon  fruher 
Ma  us  gezeigt  hat. 

Sehr  leicht  wird  der  braune  Miederschlag  zerlegt, 
v^enn  man  ihn  mit  Kali  kocht,  indem  sich  chromsaures 
Kali  auflOst  und  Chromoxydbydrat  zuruckbleibt. 

IVfangansuperoxydbydrat  kann  auf  diese  Art  nicht 
zerlegl  vi^crden. 

Ein  Theil  des  chromsauren  Chromoxyds  wurde  im 
Wasserbade  ISngere  Zeit  erhitzt  und  so  von  aller  hy- 
groskopischen  Feuchligkeit  befreit;  deunoch  verlor  er,  bis 
IJO^  und  hOher  erhitzt,  noch  bedeutcnci  Wasser,  bis  end- 
lich  wasserfrcies  Chromsuperoxyd  von  schwarzer  Farbe 
zuruckblieb,  welches  jedoch  cin  dunkelbfaunes  Pulver 
gab.  An  der  Luft  bis  zum  GlCihen  erhitzt,  tiefert  nun 
diefs  Superoxyd  die  Feuererscheinung;  indem  zugleich 
Sauerstoff  entv^eicht.  Am  meistcn  aber  spricht  fOr  die 
Annahme  des  chromsauren  Chromoxyds  als  Superoxyd- 


Digitized  by 


407 

hjdrat,  dafs  es  mit  Nordh&user  Schwefelsdure  und  Koch- 
salz  keine  Chlorchromsaure,  sondern  nur  Chlor  liefert. 

Nocfa  eiuige  nahere  Untersuchungen  uber  die  Feuer- 
erscheiuilDg  des  Cfaromoxyds  erlaube  ich  mir  bier  mitzu 
theilen.  Erhitzt  man  Chromoxjdhydrat  liber  einer  Wein- 
geistlampe  bcim  Zutritt  der  Luft,  so  zeigt  es  sehr  schOQ 
die  FcuererscheinuDg  bei  schwacher  Roihgluhhitze.  Wird 
68  dagegen  in  einein  Strome.von  Kohlensaure  erhitzt,  so 
verliert  es  Wasser,  giebt  aber  bei  der  Temperalur,  bei 
welcher  es,  an  der  Luft  erhilzt,  die  Feuererscheinung  lie- 
fert,  dieselbe  in  diescm  Gase  noch  nichf,  sondern  es  ist 
eide  habere  dazu  erforderlich,  wie  es  auch  nach  den 
Versuchen  des^  Hrn.  Professor  Rose  durchaus  nicht  n5- 
tbig  ist,  dafs  das  Chromoxjd  sich  in  Superoxjd  verwan- 
dein  mOsse,  um  die  Feuererschcinnug  zu  geben.  Der- 
selbe  erhitzte  das  Chromoxjdiiydrat  in  einer  R5hre  im 
Strome  von  Wasserstoffgas  und  Kohlensaure,  und  in  bei- 
den  Fallen  wurde  die  Feuererscheinung  sehr  schon  er- 
balten. 

Um  zu  beweisen,  dafs  eine  h5here  Temperalur  in 
einer  anderen  Gasart^,  als  in  der  Lufl,  erforderlich  Scj 
die  Feuererscheinung  zu  liefern,  erhitzte  ich  Chronisu- 
peroxjd  in  KohlensSure  bis  zum  Gliihen,  wobei  es  sich 
noch  nicht  verSnderte.  Darauf  entfernte  ich  das  Ent- 
bindungsgefafs  der  KohlensUure  und  blies  einen  Strom 
atmosphSrische  Luft  durch  die  Kugelrohre,  worauf  so- 
gleich  die  Feuererscheinung  erfolgte,  obgleich  die  Tem- 
peratur  nicht  erh5ht  worden  war. 

Sammtlidie  Yersuche  (iber  das  Ergltihen  wurden  mit 
einem  aus  verdfintiten  Ldsungen  gefallten  Chromoxydhy- 
drate  angestellt,  indem  das  aus  concentrirten  Ldsungen 
gefalke  zu  dicht  ist,  und  die  Erscheinungen  weniger  leicht 
zeigt. 
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XIIL     Ueber  hydro -elehtrische  Slrome  hoherer 
Ordnungen;  von  J.  C,  Poggendor/J 


Sei  Gelegenheit  der  Unterstichung,  von  welcher  ich 
schon  iin  December  vorigen  Jabres  cin  Bruchsttick  mit- 
getbeilt  babe  wurde  icb  uuter  andern  auch  veranlaCst, 
ein  Paar  so  eben  polarisirter  Platinplatten  mit  eioem  Paar 
nocb  bomogener  Platinplatten  zu  combinifen,  und  dann, 
nacb  einer  Weile,  das  letztere  Paar  fiir  sicb  luit  einem 
Galvanometer  zu  verknupfen.  Die  Platten  standen  sSmmt- 
licb  in  vcrdunnter  Scbwefelsaure.  Es  uberrascbte  micb 
'  nicbt,  eine  Ablenkung  der  Magnetnadel  zu  erbalten,  denn 
ich  batte  sie  erwarlet;  allein  die  Gr5fse  der  Wirkung 
ging  docb  (iber  meine  Erwartung.  Diefs  bevrog  niich 
den  Versuch  fortzusetzen.  Ich  .verband  das  zweite  Paar 
mit  einem  dritten,  dann  das  dritte  mit  einem  vierten,  das 
vierte  mit  einem  ftinften,  und  prufte  nach  eiuander  je- 
des  foigende  Paar  einzein  am  Galvanometer.  Sie  alle 
erwiesen  sicb  polarisirt,  und  zwar  das  dritte  und  fiinfte 
im  gleicben,  das  zweite  und  vierte  im  umgekehrten  Sinne 
mit  dem  ersten.  Dabei  nabm  die  Starke  der  Polarisa^ 
tion  vom  ersten  bis  zum  ftinften  Paare  merklicb  ab,  so 
dafs  sie  bei  dem  letzten  nur  nocb  sehr  schwacb  war. 

Offenbar  war  diese  schnelle  Abnabme  zum  Theil 
eine  Folge  davon,  dafs  die  erwahnten  Operationen,  weil 
sie  aus  freier  Hand  vollzogen  wurden,  eine  nicbt  unbc- 
tracbtliche  Zeit  erfordert  batten;  aucb  waren  sie  etwas 
unbequem.  Da  mir  es  nun  andererseits  von  Interesse 
zu  sejn  scbien,  eine  Reihe  successiver  Polarisationen  so 
stark  wie  es  die  Umstande  zujassen,  mit  Leichtigkeit  ber- 
vorbringen  zu  k5nnen,  so  liefs  ich  das  kleine  Instrument 

1 )  Vorgetragen  am  5.  Fcbr.  in  der  mathem.-ph^sik.  Klasse  der  Academie. 

2)  S.  Annalcn,  Bd.  LX  S.  568. 
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anfertigm^  ffeldiM  ttaa  in  Fig.  9  Taf.  I  fast  nacb  hal- 
hem  Maafsstabe  von  oben  her  abgebildet  siehU 

£s  bestebl  zunllolist  aus  einer  Scheibe  Buchsbaon- 
holz  jiBCy  eiff a  einen  halben  ZoII  dick,  in  welcbe, 
naba  dem  Umfang,  acbt  Paare  starker  StiCte  von  Mea- 
siag  Oder  Kupfer  eingelassen  sind,  wie  durch  1  l\  22\ 
33\  .  7  7^  SS  angedeutet  worden.  Oben  sind  dieac 
Stifte  so  abgedreht,  dafs  sie  mit  dem  Holze  Eine  Ebene 
bilden;  onten  aber,  auf  der  in  der  Figor  nicht  sicbtba- 
ren  Seite,  ragen  sie  einen  halben  ZoII  aus  dem  Holze 
hervor,  fa  drei  von  ibnen  noch  um  eine  Linie  mehr,  um 
so  als  Fiifse  CQr  das  Instrumentchen  zu  dienen. 

An  die  hervorragenden  Euden  dieser  Stifte  werden 
durch  DrSbte  befestigt:  zunachst  die  primitive  Kette  No.  1, 
z.  B.  eine  kleine  von  Grove'scher  Construction,  dann 
die  bomogenen  Plattenpaare  No*  2  bis  7,  am  besten  pla* 
Imirte^  in  verdiinnter  Schwefelsaure  stehend,  und  endlicb 
daS' Galvanometer  gg,  welche  sammtlich  das  auf  ein  Sia- 
tiv  gostellte  Instrument  in  einem  Kreise  umgeb'en.  Durch 
dieselben  Driibte  werden  zugleich  die  Enden  der  nicht 
mit  gloichep  Ziffern  bezeichneten  Stifte,  also  der  1'2» 
^3,  3^4,  u.  s.  w.,  jedoch  mit  Ausnahme  von  .8'1,  mit 
eiiiftDder  verbunden,  wozu  die  Stifte  am  besten  mit  ei- 
ner  Durchbohrung  zu  verseben  sind. 

Auf  die  Buchsbaumscheibe  wird  ein  metallener  Sector 
gelegt,  der  dieselbe  in  drei  Punkten  bertihrt,  qamlidi  in. 
o  uod  h  durch  kleine  halbkug0lfdrmige  Ans^^e,  und  in 
c  durch  einen  konischen  Zapfen,  welcber  in  eine  entspre* 
chende  koaisdie  Pfanne  in  der  Mitte  der  Scbeibe  ein- 
greift.  Dieser  kodische  Zapfen  dient  als  Axe,  um  welcho 
itt  Sector  mittelst  eines  auf  seiner  Obersei(e  beilndli- 
chen  Knopfes  herumgefOhrt  werden  kann.  Wcnn  letz- 
t^res  gescbieht,  so  gleiten  die  AnsStze  des  Sectors  auf 
dem  Umfang  der  Scbeibe  und  den  Enden  der  Stifte  bin* 
weg,  wodurch,  wenn  sie  auf  Stifte  zu  stcbeu  kommen, 
immer  zwei  von  diesen  in  leitende  Verbindung  mit  ein- 
ander  gesctzt  werden. 
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Hienach  wird  das  Spiel  des  iDstromentcbetis  Uieht 
begreiflich  werden.  Liegt  der  Sector  so,  vrie  es  die  Fi- 
g«r  zeigt,  dafs  er  nSinlich  imt  seinen  AnsStzen  a  und  b 
die  Stirte  1  und  2'  beruhrt,  so  ist  die  primitive  Kette  1 
init  dem  Platteupaare  2  in  Verbindung  gesetzt,  und  letz- 
t^es  wird  also  polarisirt.  Schiebt  man  hierauf  den  Sector 
^Fiiier,  so  dafs  er  die  Stifle  2  und  3'  beriibrt,  so  wird 
Awtbaiitl  at^'Bem^'Pime  3  vbAnideti,  utid  das 
8l#^  fiebt  seine  Jolitisatiou,  wenigstens  theilweise,  an 
dii^lelztere  ab.          tPeiterem  Dreben  des  Sectors  wie- 

4,  4  und  5,  5  und  6,  6  und  7,  bis  endiirh,  wcnn  die 
Ansilze  des  Sectors  die  Stifte  7  and  &'  beriihreu,  das 
'fiiim^'^'mf^Amst^iA'^m^tli^  iliiVMftflddng  kdftnm 
und  duich  seine  Polarisation  eine  Ablenkung  der  Mag- 
Hefsadel  hervorruft.  Um  also  die  Polititotion  dieses  letz- 
f^k'Plitleiip^r^s,  and  folglich  dueli  iRi'^lef 'vorivilN 
gehenden,  sicbtbar  zu  machen,  braiicht  man  nur  dan 
Sector  absalzvveise  aus  der  ersteren  Lage  in  die  lelzteren 
zu  drehen,  so  jedocb,  dafs  man  ibn  in  den  Zwiscbeula* 

I'  S,  3*4,  a'  &  0tc.  letwais  iiBbt,  •dattti  die  Abschlie- 
fsungen  der  einzelncn  Flatten paare  vermieden  v^erden 

Mit  diesem  lustrumente,  weicbes  fugiich  Ueberira- 
ger  genannt  werdeA  kl^BHt^K^  weil  es  'dtd<^Mfiiiii4llM 
von  Plaltcnpaar  zu  Plaltenpaar  iibertragt,  liifst  sich  die- 
ser  Procefs  sebr  bequem  und  wetter  verfolgen,  ais  et 

ttftf  libm  die  Uebertragungen  nicbt  in's  Unbegranzte  fort, 
aMi^  dein  einfachen  Grund^^  weil  jedes  Platteupaar  dem 
miiktfolgcndeti  MnA't^bhtrii^e' ^iPdlmrikatkiA' '  eiupr^g^ 
af^^'^'  faiflb^  'b^zri^Wte  ^man  leiditi^det,  w^nif  lifak 

li)  4«»f4ic«eni  Grunde  Iiabe  ich  sir^'4ff  ^4^^  f^^ilfl^^Sa^cstc^.liai 
ili^^'i'WIiW*^      //^(P^^®  dem  Ccntro  der  Sctieibe  naber  rucl|ei|  |^ 
^^^^fCD^i  usd  deQi  entsprecliend  auch  ilcm  Ans.itz  b  des  Sectors.  Dann 
.KuiD  jeder  der  AnsaUe  des  Seciors  nut  ljul  IUIIh-  vun  Stiflen  be- 
***^Sl*Tii,  und  es  ISfsl  sicb  olnic  Nachllicil  in  eiuciu  Zugc  di*eUcn. 
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die  RtSke  ier  PlattieiipaarG  nath  einander  um  eins,  zwe4, 
drei  a.  vr,  Paare  vetkHtzt,  und  das  Gatvanometer  hii^- 
ter  das  letztc  der  beibehaltenen  einsch^iUet.  Indefs  er- 
reicht  der  Procefs  nicht  gerade  uiit  dem  sechsten  Paare 
seine  Eadschaft.  Alles  hSngt  dabei  von  der  Starke  des 
primitiven  Stromes  und  der  Empfindlichkeit  des  Galva- 
nometers ab ;  je  grdfser  beide  sind,  desto  weiter  vom  cr- 
sten  Paare  ab  ist  die  Polarisation  nachzuweisen.  Auch 
die  GrOfse  der  Platten  hat  einigen  Einflufs. 

"Wesentlicb  ist  liiebei,  dafs  man  den  Sector  nichl 
zu  schnell  herumfQhte.  Die  Polarisation  bedarf  zu  ihrer 
EntwickluDg  eiher  gewissen  Zett,  und  wenn  man  also 
zu  rascb  dreht,  erhSlt  man  nicht  die  voile  Wirkung  am 
Galvanometer.  Man  kann  diese  Wirkung  iibrigens  ver- 
stSrken,  wenn  man  die  Drefaung  des  Sectors  (jedocfa  nicht 
liber  die  Lage  7  8'  hinaus)  mehrmats  wiederholt;  und 
wenn  man  dann  das  Galvanometer  von  den  Stiflen  88^ 
trennt,  und,  nachdem  man  auch  den  Sector  von  der 
Scheibe  abgehoben  hat,  folgweise  mit  den  Stiften  22*^ 
3  3'  u.  s.  w.  verbindet,  kann  man  sich  zugleich  iiberzeu* 
gen,  dafs  die  Richtung  der  Polarisation  von  jedem  Plal- 
fenpaar  zum  nachstfolgenden  sich  umkehrt,  wie  es  in  der 
Figur  durch  die  neben  den  Platten  stehenden  Buchsla- 
ben  oh,  ho,  oh  u^  s.  vr.  angedeutet  ist. 

Alle  diese  Erscheinuugen  waren  wohl  vorherzusa- 
gen,  yvie  idi  selbst  sie  denn  auch  vorausgesehcn  hatte; 
allein  dennoch  wird  cs,  glaube  ich,  nicht  iibcrflOssig  ge« 
wesen  seyn,  sie  einmal'  experimentell  nachgewiesen  za 
haben.  Beruht  die  Polarisation,  ih  Fallen  wie  der,  wo 
Platinplatten  in  verdtinnter  SchwefelsSure  stehen,  alleinig 
auf  einer  Wasserzersetzung,  wie  Alles  vermtrth en  lcHfsl> 
so  bleibt  es  inimer  in  Betracht  der  Krafte,  die  hier  wir^ 
ken  kdnnen,  sehr  merkwlirdig,  dafs  dieser  Procefs,  so 
oft  und  in  so  kurzer  Zeit  von  einem  Plattenpaare  auf 
cih  anderes  Obertragen  werden  kann.  ' 

Auch  erhelit  daraus  die  ]Vl5glichkeit,  hydro-clcktrisclie 
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SStvAeu  driUer,  vierter,  fOafter,  sec^fiCer  etc  Ord&uilg  in 
ahniicher  Weise  darzustellen,  wie  es  bkfaer  mit  denen 
zweiter  der  Fall  gewesen  ist. 


XIV.    Ermederung  an  Hrn.  E.  Becquerel. 


In  einem  Aufsatz  iiber  die  Einwirkung  der  Sonnenstrab- 
len  auf  die  KOrper  {Annates  de  chim.  et  de  phys.  No- 
vembre  1843)  giebt  Hr.  Becquerel  an,  dafs  mehrere 
Physiker  zu  ungenauen  Folgerungen  gelangt  seyen,  in- 
dein  sie  die  gefarbten  Glaser  bebufs  ihrer  Unterfiuchiin- 
gcn  auwandten.  Namentlicb  soli  ich  micb  in  diesem  Falle 
befinden.  Ich  mufsle  naliirlich  sehr  begierig  seyn  zu  er- 
fahren,  worin  ich  ungenau  gewescn,  und  was  babe  ich 
in  dem  genannten  Aufsatz  gefunden?  Zu  meincm  Ec- 
slaunen  nichtff,  als  dafs  Hr.  B.,  was  meine  Untersuchun- 
gen  anbetrifft,  ganz  dasselbe  beobachtet  babe,  als  ich. 
Ich  halte  angegeben,  dafs  die  Strahlen,  welche  ^durch 
rolhe  Glaser  hindurchgegangen ,  eine  Wirkung  auf  das 
Jodsilber  anzufangen  vermOchten,  wiewobl  schwer.  Hr. 
B.  untersucht  die  rolhen  Strahlen  des  Spectrums,  andere 
roth  gefarbtc  Medien,  iiberall  findet  er  dasselbe,  wie  ich 
es  angegeben  habc.  Nun  aber  stellt  er  die  Meinung  auf, 
dafs  diese  Wirkung  von  anderen  Strahlen  herriihre,  die 
unter  den  rothcn  Strahlen  des  Spectrums,  so  wie  unler 
deneu  enthalten  seyen,  welche  durch  rolh  gefarbte  Me- 
dien hindurchgehen.  Ich  habe  GrCinde  augefiihrt,  welche 
es  mehr  als  wahrscheinlich  machen,  dafs  die  rothen  Strah^ 
len,  so  gut  wie  die  anderen  Strahlen  des  sichtbaren  Lichts, 
auf  das  intacte  Jodsilber  einzuwirken  veraidgen,  und  ich 
bin  weit  entfernt,  diese  nattirliche  Ansicht  der  Versiche^ 
rung  des  Hrn.  B.  zu  opfern.  Zwischen  Hrn.  B.  und  mir 
iifidet  also  eine  Verschiedenheil  in  der  Deulung  eines 
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PhttOdmeoB  9lalt$  Mit .  wann  n^oi  maa  das  due  Upgg- 
saoigkeitP  So  etfras  zugegeben,  wQrde  man  das  UoglQck, 
mit  Hrn.  B.  verscbiedener  Ansicbt  zu  seyn,  m  schwer 
zu  bOfscB  babeOy  and  zwar  so  bSufig  als  man  in  sei- 
nen  AufsStzen  Behauptungen  findet,  mit  denen  man  nicbt 
wobl  iibereinstimmen  kann! 

Ich  wiederhole,  was  ich  in  dieseu  Annalen  mit  hin- 
ISnglicber  Ausfiihrlichkeit  berelts  dargetban,  dafs  unbe- 
stimmte  Vorwtirfc  gcgen  meine  Untersucbungen  mit  ge- 
f^rbten  Glascrn  nicbts  vermdgen.  Man  zeige  worin  eie 
falsch  seyen,  man  zcige  mittelst  der  farbigen  Sirablen 
des  Spectrums  andere  Resultate,  als  icb  sie  gefunden 
babe.  Das  ist  Miemand  gelungen,  wShrend  Mebrere  mit 
der  Bemerkung  genug  getban  zu  baben  glaubten,  »da& 
gefSrbte  Glas^r  kein  bomogenes  Licbt  durcblassen. «  Un- 
bekannt  ist  diefs  wobl  keinem  Scbuler  der  PbjBik;  auch 
erf^lbrt  or  bald,  dafs  es,  aufser  in  den  Lebrbucbern,  kein 
bomogenes  Licbt  gebe,  selbst  im  Spectrum  nicbt.  Unter 
solcben  Umslanden  ist  Klage  und  Yorwurf  ziemlicb  Ober- 
fiQssig,  es  bleibt  nicbts  iibrig,  als  sicb  unabbdngig  von 
etwas  zu  macben,  was  man  docb  nicbt  erbalten  kann. 
Diefs  ist  mir  boffentlicb  gelungen.  Ich  babe  femer  ia 
dieseu  Annalen  nacbgewiesen,  dafs  die  farbigen  Strafalen 
des  Spectrums  dieselben  Erscheinungen  hervorbringen^ 
als  die  gefdrbien  Gldsery  nur  dafs  sie  den  besseren  un- 
ter diesen  in  jeder  Beziebung  nacbstehen.  Meine  Ver- 
soche  dieser  Art  sind  daber  gegen  Angriffe  wobl  m5g* 
Ucfafil  gesicbert,  und  voUkommen  gegen  eine  Versicbe- 
rang  des  Hrn.  B.  iti  der  Einleitung  eines  Aufsatzes.  £r 
hStte  iibrigens  der  letzte  sejn  sollen,  der  die  geil^rbfen 
Medieh  ftir  untauglich  erklSrte  —  wenn  er  nSmlicb  die 
Tendenz  seines  Aufsatzes  erwogen  bSltte« 
K&nigsberg,  Februar  1844. 

Ludwig  Moser. 
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XV.  Regenmenge  und  Verdunstung  zu  Pori- 
Louis  auf  Mauritius  veahrend  der  Jahre 
1841  und  1842. 

(Aus  dem:  Douzieme  et  trtizihme  rapports  sur  Us  iriwaux  de  la 
Socieie  naturelie  de  P Isle  Maurice  etc.  parJM,  Boutoa  (Mannce 
1843). 

Die  Mengen  des  gefallcnen  und  verduustetcn  Wassers 
sind  in  Pariser  Linien  und  Points  (12  auf  eine  Linie) 
angegeben:  .  i 


18  4  1. 


Regenmenge 

VerduDstuDgsmenge 

DiffbeiJer 

bel  Tage. 

b.  Nacht 

Sunini. 

bei  Tage. 

b.  Nacht. 

Summc. 

Summen. 

L. 

P. 

h. 

P 

L.  P. 

L.  P. 

L. 

P. 

L. 

P. 

L.  P. 

19 

8 

53 

0 

72  8 

45  3 

,8 

6 

53 

9 

4-  18  11 

Febr. 

46 

0 

40 

6 

86  6 

45  9 

11 

3 

57 

0 

+  29  6 

Marz 

55 

I 

46 

5 

102  6 

36  5 

8 

I 

44 

6 

+  58  0 

April 

101 

8 

18 

1 

122  9 

40  0 

9 

5 

49 

5 

+  73  A 

Mai 

9 

5 

2 

0 

11  5 

36  9 

12 

2 

46  11 

-  37  6 

Juni 

1 

1 

4 

4 

5  5 

38  2 

8 

0 

46 

2 

-  40  9 

Juli  . 

3 

6 

5 

0 

86 

39  0 

9 

2 

48 

2 

-  39  8 

Aug. 

2 

8 

8 

5 

11  1 

40  10 

9 

7 

50 

5 

-  39  4 

Sept. 

1 

8 

0 

9 

2  5 

52  1 

11 

5 

63 

6 

-  6l  t 

Oct. 

7 

0 

1 

9 

89 

52  8 

9 

4 

62 

0 

-  53  3 

Nov. 

1 

1 

0 

4 

1  5 

49  5 

8  11 

58 

4 

-  56  11 

Dec. 

4 

.3 

0 

6 

49 

62  6 

10 

9 

73 

3 

-  68  6 

Jalir 

257 

1 

181 

1 

438  2 

538  IM 

116 

7 

655 

5 

-217  3 

1 

8  4  2. 

Jan. 

82 

9 

12  10 

95  7 

39  1 

4 

6 

43 

7 

+  52  0 

Febr. 

49 

6 

9 

I 

58  7 

40  9 

6 

9 

47 

6 

-I-  11  1 

Miirz 

33 

0 

33 

2 

66  2 

44  2 

8 

9 

52  11 

+  13  1 

April 

7 

0 

0 

8 

78 

38  8 

8 

2 

46  10 

-  39  2 

Mai 

0 

0 

0 

0 

00 

33  3 

12 

4 

45 

7 

-  4811 

Juni 

1 

0 

I 

0 

20 

26  1 

10 

9 

36  10 

-  34  10 

Juli 

0 

0 

0 

0 

0  0 

31  6 

9 

1 

40 

7 

-  40  7 

Aug. 

6  10 

1 

3 

8  1 

40  1 

10 

5 

50 

6 

-  42  5 

Sept. 

1 

6 

1 

3 

29 

46  10 

11  10 

58 

8 

-  55  11 

Oct. 

9 

6 

0 

0 

9  6 

57  1 

11 

4 

68 

5 

-  58  11 

Nov. 

0 

7 

0 

6 

11 

57  10 

9 

7 

67 

5 

-  66  4 

Dec. 

25  11 

14 

9 

40  8 

57  5 

10 

0 

67 

5 

-  26  9 

Jahr 

207 

7 

74 

6|292  1 

512  9 

113 

6 

626 

3 

-337  2 
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XVI.  Hegenmenge  trr  der  Umgegend  von  Ro- 
chelle,  nach  funfzigjdhrigen  Beobachtungen; 
con  Hrn.  Fleuriau  de  Bellevue. 

(Auszug  ans  den  Qompt,  rmd>  T,  JCP^'IIl  p.  bS\.) 


Die  BeobacbiuDgen  slnd  17  Jahre,  tod  1777  bis  1793, 
vom  veratorbenen  Seignette  zu  Rochelle  selbst,  uud 
33  Jabre,  namlich  vou  1810  bis  1812  im  Canton  Courgop 
von  den  HH.  Monroj  und  Vincent  angestellt,  die 
ersteren  4  ijnd  die  letzteren  7  bis  10  Meter  (iber  deqn 
Meeresspiegel.  Hr.  Fleuriau  hat  sie  in  folgender  Ta- 
fel  zueammengestellt: 


m: 

ttlere 

Resultate 

in  den  42  crsten 

in  den  8  letztcn 

Jaliren  bis  1834 

Jaliren  bis  1842 

in  samrntlichfn 

eioschliefsllch. 

einschliefslicli. 

50  Jahren. 

Regen- 

BegcD- 

Hegen- 

Regen- 

Regen- 

Regen. 

menge. 

tage. 

menge. 

tage. 

menge. 

lage. 

Millimct. 

Millimet. 

Millimet. 

Januar 

54 

12 

66 

13 

56 

12 

Februar 

47 

12 

52 

12 

51 

12 

Marz 

39 

11 

42 

11 

39 

n 

April 

44 

11 

30 

7 

42 

10 

Mai 

50 

12 

55 

10 

51 

12 

Juni 

41 

11 

40 

8 

41 

11 

Juli 

45 

11 

34 

6 

43 

10 

August 

39 

10 

58 

8 

42 

10 

September 

59 

11 

123 

13 

69 

11 

October 

79 

13 

82 

11 

79 

13 

November 

69 

13 

105 

16 

75 

14 

December 

72 

14 

47 

10 

68 

13 

•lahr 

638 

141 

734 

125 

656 

139 

Weit  regenrcicher  war  die  erste  Halfte  des  Jahres 
1843,  in  dem  Maafse,  dafs  man  sehr  fiir  den  Ausfall  der 
Ernte  fiirchlete.    Es  fielen  nainltch: 
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Januar 

Februar 

Marz  ' 

April 

Mai 

Joni 


lu  6  JVlonaten 


16 


13 
10 
19 
15 
13 


86 


Wiffcfelfrf^acll'te  50jahrigen  iWrfcRSfehhWi dai  crsie  Halb- 
jahr  nur  280  Millimeter  Regen  in  68  Tai:(  ii  aufzuweisen 
hat  Aehnlich  verhielt  es  sich  an  aDcIem  Orten.  la 
J^Uiie'  i:1S.[  wli  ifar^bgcbbittirdb  im  Jabre  500  Mill, 
and  in  deiii''ci*Ate'i'flalbjalire  Sit  Mill.  Regen  fallen,  be- 
trug  in  den  ersfen  sechs  Monaten  tod  1843  die  Regen- 
menge  498  Millimeter,  |  , 

egenrnenge  zu  Merkara,  Propinz  Coorg, 
in  den^  \x^timchm  Ghats,  4500|  kngi.  Fu/s 


1838,  18^'  nod  iSlO  eieabeu  in  cnsl 


ie  Miltelwerthe 


der  Beobachtungen 


<  Jan.. 
iFebf. 

April 


0,00 
0,4? 
1,51 

2,60 


Mai 

Juni 

JuH 

Aug. 


7,37 
30,40 
55.88 
27,00 


in  .deu  Jahreo 
Zollfen  ffir: 
Sept.  11,91 

4,6D  I 
1,38<  ^  * 
0,25 


Oct. 

Nov. 

Dec. 


fiir  (las  Jahr  =143,35  ZoU  engl. 
cine  Regenmenge,  die  freilicb  diluvial  ist,  aber  doch  die 
von  Mahabuleshwar  (Ann.  Ergbd.  S.  368)  npch  lange 
uicht  erreiclif.  —  Merkara,  die  Hauptstadt  von  Coorg, 
liegt  in  eincr  Gebirgslandscbaft ,  die  sicb  von  12°  bis 
12«  52'  N!  utta  7«°  bis  76^  lO'  0.^t9^^^t^l/^«mlk 
Syk  es  in  dera  Report  of  the  \2fh  Meeting  of  the  British 
Assoc,  etc,). 
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1844.  ANNALEN  JTo.  3. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LXL 


I.  Einige  Bemerkungen  liber  die  Construction  ma^ 
gneto-  e/ektnscher  Maschinen^  und  Besehrei- 
bung  der  zusammengesetzten  magneto^elektri-- 
schen  Masckine;  von  Emit  StShrer^ 

Mechanilcer  in  Leipzig.  ' 


viel  seit  der  wiohtigen  EntdeckuDg  der  durch  Eio- 
wirkung  des  Magnclismus  erregtcn  clcktrisclien  S(r5ine  in 
dicsem  Felde  geleistet  worden  ist,  mit  welcber  Bequem- 
lichkeit  und  Sicherheit  man  im  Vergleich  zu  den  ersten  Ap- 
paraten  dieser  Art,  gegenwartig  einen  inducirten  Strom  von 
beliebiger  Starke  und  Eigenschaft  hcrvorzurufen  im  Stande 
bf,  davon  zeugen  die  neucrn  Constnictionen  magneto- 
elektrischer  Inductionsapparafe  von  Saxton,  Clarke, 
Steinheil,  v.  Ettingshausen  etc.  im  voUsten  Maafse; 
man  darf  sich  dahcr  wohl  nichl  wundem,  wenn  man  ge- 
genwartig dcrgleichen 'Maschinen  nichl  mehr  ausschliefs- 
lich  in  den  Hilnden  der  Geiehrten,  sondern  auch  in  tech- 
nischen  Werkstatten  zu  verschiedenen  Zwecken  anwen- 
den  sieht. 

Mit  grofser  Vorliebe  ftir  die  hiebergehOrigen  Erscbei- 
nungen  begabt,  und  dadnrch,  dafs  mir  seit  einiger  Zeit 
^lele  AuftrSge  in  Ausftibmng  solcbcr  Apparate  zu  Tbeil 
geworden  sind,  angeregt,  babe  icb  os  mir  augelegen  seyn 
lasscn,  das  bisber  Bekannte  benutzend»  namentlicb  die 
MSngel,  welcbe  nocb  jetzt  eine  allgemeinere  Anwendung 
magneto-elektiiscber  Mascbinen  nicbt  zulassen,  vermindern 
belfen,  und  erlaube  mir,  Einiges  von  meinen  Arbeiten 
bier  vorzulegen. 

Betracbtet  man  zuerst  die  mebbaniscbe  Einricbtung 
dieser  Mascbinen,  so  ist  wobl  allgemein  der  borizontal 

Poggendorff's  Annal  Bd.  LXI.  27 
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liegende  Magnet,  mit  der  zwischen  seinen  Schenkeln  lie- 
genden  Welle  und  dem  vertical  i^otirenden  Anker  vor  den 
vordersten  Polflachen  des  Magpets,  als  das  einfacbste  .an- 
erkannt;  das  zur  Bewegung  dienende  Schwungrad  ist  an 
einer  SSule,  welche  zwischen  den  Magnetschenkeln  i*uht, 
angebrachf,  und  das  Ganze  bietet  dann  nicht  nur  eine  ab- 
gerundete  hiibsche  Form,  sondern  lafst  slch  auch  leicht 
und  b^quem  handhaben. 

Mehrere  Constructionen  baben  das  Eigenthtimliche, 
dafs  liber  oder  unter  dem  liegenden  Magnet  der  Inductions- 
anker  an  einer  verticalen  kurzen  Welle  so  rotirt,  dafs 
dessen  vordere  Flachen  sich  liber  der  obersten,  oder  un- 
ter der  untersten  Lamelle  bewegen,  wobei  die  aufsersten 
Polflachen  des  Magnets  uubenutzt  bleibeu.  Es  ist  mir 
nicht  bekannt,  ob  man  durch  diese  Lage  des  Ankers  eine 
starkere  Wirkung  auf  die  Induction  der  Eiseukerne  her- 
vorzubringen  beabsichtigt,  oder  aus  welchem  Grunde  iiber- 
haupt  der  Anker  an  der  breiteu  Seite  des  Magnets  rotirt. 
Nach  einigen  Versuchen,  wobei  ich  den  Inductor  an  ver- 
schiedenen  Stellen  des  Magnets  rotiren  liefs,  habe  ich  die 
Mufsersteu  Enden  desselben  als  die  zur  Induction  geeig- 
netsten  gefunden.  Gegen  das  Rotiren  des  Ankers  an  den 
breiten  Seiten  des  Magnets  lafst  sich  wenigstens  das  ein- 
wenden,  dafs,  der  Verlheilung  des  Magnetismus  zufolge, 
die  beiden  mit  Windnng  versehenen  Eisenkerne  an  der 
Stelle,  wo  die  Induction  am  st^rksten  ist,  ungleich  stark 
inducirt  werden,  indem  der  den  Polen  naher  stehende 
Eisenkern  starker  magnetisirt  wird,  als  der  ihm  gegen- 
tiberliegende,  welcher  in  dieser  Stellung  ziemlich  weit 
von  dem  Pole  seines  Schcnkels  entfernt  ist. 

Diejenigen,  welche  den  Anker  an  den  vordersten  Fla- 
chen, am  Querschnitt  des  Magnets,  rotiren  lassen,  haben 
diesen  Polflachen  ebenfalls  eine  verschiedene  Form  ge- 
geben.  Zuerst  bediente  man  sich  einer  starken  Mittella- 
melle,  welche  allein  mit  ihren  Polen  hervorragte;  die  libri- 
gen  liefs  man  eine  nach  der  andern  zuruckspriugen^  in- 
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dem  man  annafaoi,  dafs  sle  ihren  Antheil  an  die  Mittel- 
lamelle  abgSben.  Obgleicb  icfa  dieser  Form  bei  Anwen- 
dung  des  Magnets  zu  vorliegendem  Zwecke  nicht  den  Yor- 
zug  gebe,  so  eignet  sich  bei  weniger  genauer  Abschlei^ 
fang  der  vordersten  FlSchen  ein  solcher  Magnet  docb  znm 
Tragen  grofser  Lasten. 

Unstreitig  und  allgemein  anerkannt  ist  indessen,  na* 
mentlicb  aucfa  zu  eben  erwahntem  Zwecke,  die  Einrich- 
tung  die  vortbeilhaf teste,  dafs  man  alle  Lamellen  gleich 
lang  macht,  und  den  die  Last  tragenden  Anker  der  gan- 
zen  Brette  nach  auliegen  lafst.  Bei  dieser  Form  ist  es 
aber  dann  unerlafsHch,  dafs  die  aneinander  liegenden  FlA- 
chen  so  eben  dargestellt  sind,  wie  diets  z.  B.  bei  den  Ad- 
basionsplatten  der  Fall  seyn  mufs,  wenn  die  Wirkung 
die  erwiinschte  sejn  soil.  Die  Darsteilung  einer  so  ge- 
nau  ebenen  Flache  hat  indessen  bei  einem  aus  vielen  La- 
iBellen  zusammengesetzten  Magnete  ihre  Schwierigkeiten; 
denn  obgleicb  die  Polflachen  nach  dem  Hart  en  volikom- 
raen  genau  abgeschliffen  werden  konnen,  so  mufs  doch 
beim  Magnetisiren  der  Magnet  auseinandergenommen  wer- 
den, und  man  ist  nicht  im'Stande,  ihn  wieder  eben  so 
genau  passend  zusammenzusefzen.  Das  Schleifen  auf  ei- 
ner Metallplatte,  nach  dem  Magnetisiren,  hat  aber  stets 
eine  nicht  unbedeutende  Schw^chung  zur  Folge. 

Nach  mehreren  iiber  die  Form  und  GrOfse  der  Pol- 
flachen  der  zum  Induciren  von  Eisenkemen  anzuwenden* 
den  Magnete  angesfellten  Versuchen,  glaube  ich  die  Be- 
hauptung  aufstellen  zu  k5nnen,  dafs  die  OberflUcbe  der 
Pole  wenigstens  nicht  kleiner  seyn  darf,  als  der  Quer- 
schnitt  der  zu  inducirenden  Elisenkeme.  Eine  grdfsere 
Polfldche  hat  bis  zu  einem  gewissen  Verh^ltnisse  keine 
nachlheilige  Einwirkung  gezeigt. 

Eine  grdfsere  Yerschiedenheit  findet  man  nun  aber 
in  der  Form  und  Dimension  der  die  Spiralen  tragenden 
Eisenkerne.  Man.  construirt  sie  bald  sehr  kurz  und  von 
grofsem  Durcbmesser,  bald  linger,  bald  diinner,  bald  oval 

27  * 
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lAid  bald  ru&d.  Es  mufstea  wobi  atich  Uer  verschiedcne 
ABsichlen  deb  gclteod  madien,  da  die  WisBeuscbaft  em 
genaues  Yerb^tnifs  in  den  DineDflioneii  dieaer  Eiaenkerne 
Boch  nicbt  gegcben  bat.  GunsUge  Resultate  bierin  siiid 
daher  woM  aucb  Bur  au£  versuchendeiii  Wcge  erreidit 
wordeD,  und  giticklicberweise  ist  diels  fiir  den  Mecbani- 
ker  mU  geriD^rn  Schmerigkeiten  verbanden. 

Nac^  yielCachen  Ab^derungen  bin  ieli  bei  gemssen 
Fonnen,-die  nur  auf  dem  Wege  der  Versuche  gefunden 
siod,  8teben  gebUdien,  wonacb  sicb  etwa  Folgendes  fest- 
stellen  Itefse. 

Ovale  EiseDkeroe  iiDde  icb  fQr  zwecklos,  und  wenn  ' 
man  etwa  annebmen  wolUe,  ^afs  bein  Kotiren  der  Ma- 
gnetismus  eine  Itogere  Beweguog  im  ovaleD)  als  im  mn-* 
deu  Eisenkerne  macbt,  se  kann  diese  Richtang  der  Be* 
wegung  bier  nicbt  lur  Yevm^hmDg  der  Induction  dtenen^ 
da  sie  die  Axe  der  Spiralen  rechtfpinktick  durchschnei^ 
del,  anstatt  weuigstens  parallel  mit  derselben  za  geben« 
Da  die  rande  Form  iibngens  aucb  in  der  Praxis  wett 
mebr  BequemUcbkeit  bat,  und  eine  genauere  Aufw indnng 
der  DrSlbte  zulafst,  so  babe  iob  sie  stets  der  ov»len  vor- 
gezogen.  Wenn  man  die  PelflSbchen  des  Magnets  etwas 
grdfser  berstellt  als  den  Quersdinitt  der  cylindriscben 
Eisenkerne,  so  lafst  sicb  annebmen,  dafs  die  kubiscbe 
GfOfse  der  Eisenkerne  ungef^ibr  hi  geradem  Verbftltnifs 
za  der  Tragkraft  des  Magnets  wacbsen  mufs. 

Man  glaube  nicbt,  dafe  da  man  durcb  sehr  kleine 
Eisenkerne  von  geringem  Dnrobmesser  an  der  Zabl  dcp 
Umwiuduugen  gewinnt,  ein  stSrkerer  Strom  za  Stando 
komme,  als  bei  grctfsera  Ejsenkernen  und  wenigern  Urn- 
windpngen;  denn  es  sebeini  bier  vor  AUem  darauf  Yiel 
anzukommen,  dafs  in  der  Axe  der  Spiralen  selbst  ein 
recbl  starker  Magnelismus  entstehe,  und  mit  dem  entge- 
geogesetzten  abwecbsele. 

Das  eiserne  Quersttiek,  welebes  (fie  beiden  Eisen- 
keme  verbindet,  soUte  eigentlicb  wohl  denselbsn  Qver- 
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aobniltl  baben,  der  den  Eteenkeraen  zttkamml;  indetsen 
babe  icb  keine  Schfiiichuiig  bemerkt,  Yfcun  icb  denselben 
aucb  our  htAb  so  frofs  dargestdlt  babe. 

AIs  Material  zu  den  Eisenkernen  dient  mir  stefs  niit 
sioherm,  gutem  Erfolge  das  beste  scblesiscbe  Randeisen, 
welcbes  nach  sorgHlItigeiD  Gliifaen  abgedrebt  wird. 

Wenn  man  skh  dem  Maximum  der  dnrch  einen  ge- 
gebenra  Magnet  erzeugbaren  Elektricitat  nSihern  will,  so 
ist  ee  aber  aucb  niVthig,  dafs  man  die  Form  der  Eisen- 
kerne  oder  das  YerbSltnifs  der  LSoge  zam  Durchmesser 
anders  w^Ie,  wenn  man  dtinne  und  lange  DrUhte,  als 
werni  man  kurze  und  dicke  DrSffae  zu  den  Sptralen  an- 
wendoi  will.  Scbon  V.  Ettingshausen  hat  diefs  bei 
seincD  Maschinen  beobachtet  und  ausgefiihrt;  Obgleich 
sich  ffir  )eden  Fall  dieses  Yerhallnifs  nicht  genau  bestim- 
men  Isfst,  so  ist  doch  im  Allgmeinen  auznnehmcn,  dafs 
f&r  dfinne  DrUhte  Idugere  und  schwScfaere,  fiir  starke 
Brfibte  kiirzere  und  stdrkere  Eisenkerne  anzuwenden  sind, 
Audi  hiar  kann  nur  durch  Experimentiren  das  anndhe- 
nmgsweise  Richtige  gefunden  werden.  Bei  einiger  Uebung 
gelangt  man  leicht  dahin,  dafs  man  im  Voraus  den  Effeet 
einer  Maschine  gcnaU  angeben  kann,  Wenn  man  die  Trag- 
krafit  des  Magnets  kennt. 

In  Folgendem  werde  icb  einige  Dimensionen  der  Ei- 
senkeme,  bei  welches  ich  nach  vielfachen  Aenderungea 
stehen  gebtieben  bin,  angeben,  und  einige  Worte  fiber 
die  Wirkung  zweier  kleineru  Maschinen  hinzufiggen,  bei 
welcben  icb  stets  diese  Formen  festgehalten  und  dadurc^ 
immer  dasselbe  Resultat  erreicht  babe. 

Fiir  einen  Magnet,  der  aus  fOnf  Lamellen  bestebt, 
wekhe  10  ZoU  lang  sind,  sind  die  Eisenkerne  50  Millim. 
lang  und  haben  20  Millhn.  Durcfamesser,  wenn  damit  eine 
intensive  Erregung  in  langer  dUnner  Drahtwindung  her- 
vorgebracht  werden  soil  Die  DrShte  ^elbst  sind  auf 
HoIzroUra,  deren  kinnere  WSnde  xxat  |  Millim.  Dicke 
kaben,  moglichst  genau,  so  dafs  eine  Windung  ati  die 
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andere  sich  anschliefet,  aufgewanden.  Diese  DrSdite,  wel- 
che  nur  einfach^  aber  sehr  dii^t  mit  Seide  besponnen 
sind,  baben  4- Millim.  Durchmesser ,  und  sind  zusammen 
600  Fufs  lang. 

Die  Wirkungen  dieser  kleinen  Maschine,  welche  nur 
zu  medicinischen  Zwecken  bestimmt  ist,  sind  folgende: 

Fafst  maQ  (stets  ohne  Benetzung  init  Salzwasser)  den 
einen  der  kupfernen  Handconductoren  mit  der  einen  Hand 
Toll,  und  bertibrt  mit  einem  Finger  der  andern  Hand  den 
andern  Conductor,  so  fiihlt  man  schmerzhafte  Sliche  bis 
in  den  Unterarm ;  versucht  man,  den  Conductor  mit  zwei 
Fingem  zu  fassen,  so  werden  diese  augenblicklich  krampf- 
baft  zusammengezogen,  so  dafs  sie  denselben  immer  fe- 
ster zu  fassen  streben.  Legt  man  den  Conductor  anf 
die  ilacbe  Hand,  so  zeigt  diese  ein  fortwahrendes  Bestre- 
ben,  sich  zusammenzuziehen ,  welches  man  kaum  unter- 
driicken  kann,  und  wobei  man  starke  Stdfse  bis  in  die 
Achsein  empfmdet.  Wenn  man  beide  Conductoren  nur 
locker  mit  den  Hdnden  fafst,  und  die  Maschine  langsam 
umdreht,  so  fUhlt  man,  bei  unwillkiihrlichen  Zuckungen 
der  Anne  und  des  Qberkdrpers,  starke  Erschtitterungen 
bis  in  die  Mitte  der  Brust.  Diese  Erschutterungen  sind 
bei  recht  langsamem  Umdrehen  der  Maschine  fast  ganz 
schmerzlos,  und  bestehen  eigenliich  nur  aus  krSftigen  ab- 
gerundeten  Zuckungen  des  Nervensystems.  Sobald  man 
indefs  nur  einigermafsen  die  Umdrehungen  l>eschleunigt, 
so  schliefsen  sich  die  Hande  kfampfhaft  an  die  Con- 
ductoren an,  man  verliert  das  VermOgen,  diese  wieder 
loszulassen,  die  Arme  biegen  sich  nach  der  Brust  zu- 
sammen, der  Kopf  wird  nach  unten.  gedrfickt^  und  der 
Btickeu  kriimmt  sich  nach  vorn.  Die  Empfindungen  sind 
dann  unbeschreiblich,  hdchst  abspannend  und  unangenebm. 
Weiler  habe  ich  diese  Versuche  nicht  fortzusetzen  gewagt, 
indessen  glaube  ich,  dafs,  so  wie  man  Fische  im  Wasser 
mit  einem  mMfsigen  Strome  dieser  Art  augenblicklich  t5d- 
tet  Oder  auf  lange  Zeit  betaubt,  man  auch  grdfsere  Thiere 
auf  diese  Weise  tOdten  k5uute. 
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Leitet  man  diesen  Strom  in  schwach  ge^alienes  oder 
gesSuertes  Wasser,  so  erhSit  man  eine  lebhafte  Zer- 
setzung.  Es  ist  dgenthtimlich,  dafs  die  GasblSsohen  bei 
Anwendnng  eines  solchen  Slromes  von  bedeutender  Span- 
niing  aufserordentlich  klein  sind,  abcr  sich  in  so  grofser 
Menge  eiitwickelu,  dafs  die  Flttssigkeil  dadurch  ein  mil- 
chichtes  Ansehen  erhslt. 

Bei  AnwenduDg  eines  grdfseren  Magnets,  der  aus 
sieben  Lamellen^  jede  von  12  Zoll  LSnge,  zusammenge- 
setzt  ist,  sind  die  Eisenkerne  fiir  intensive  StrOme  56 
Millim.  lang,  25  Millim.  dick  ,  fiir  die  mehr  quantitative 
Wirkung  44  MiHim.  lang  und  30  Millim.  dick.  Die  fci- 
nen  DrShte  haben  hier  eioen  Durchmesser  yoa  f  Millim., 
die  starken  I  Millim.  Es  ist  bier  die  Vorkehrung  getrof- 
fen,  dafs  man  die  vier  Drahtenden  der  sclmacben  so  v^ie 
der  starken  Windurtg  so  verbindcn  kann,  dafs  die  Spiralen 
(^weder  nebeneinauder,  jede  einzeln  in  den  Commutator, 
dessen  Einrichtung  ich  weiter  unten  vorlegen  werde,  ein- 
mtinden,  oder  dafs  die  Spiralen  hintereinander  in  Ver- 
bindung  stehen,  und  der  Comnmtator  bios  zwei  Enden 
zugefCihrt  erbSlt.  Es  kdnnen  auf  diese  Weise  vier  ver- 
schiedene  Str5me  erregt  v^erden,  deren  jeder  eitie  andere 
Spannung  besitzt,  und  man  kann  so  ftir  einen  vorliegen- 
den  Yersach  den  passendsten  wShlen. 

Zu  phjsiologischeu  Experimenten  dienen  hier  beson- 
ders  die  beiden  Yerbindungen  des  schwachen  Drahtes. 
Bei  der  hintereinanderlaufenden  Yerbindung  sind  die  Er- 
schOtterungen  selbst  dann  schon  unertrSglich,  wenn  man 
einen  grofsen  Theil  des  Magnetismus,  durch  Auflegcn  ei- 
Bes  breiten  eisernen  Ankers  auf  den  Magnet,  neutralisirt 
hat.  Die  nebeneinanderlaufende  Yerbindung  des  schwa- 
chen Drahtes  giebt  ebenfalls  starke  SchlSge,  7edoch  ver- 
ursachen  diese  eine  mehr  stechende  oder  schneidende  Em- 
pfindung  in  den  Yorderarmen,  als  abgerundete  Zuckungen. 

Zu  diemischen  Zersetwngen  eignet  sich  besonders 
die  hittlereinandertaufende  VeAindung  des  starken  Drah- 
tes, 80  dafs  man  bei  mSfsiger  Umdrehung  der  Maschine 
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in  vier  Miuuteu  1  KubikzoU  KnaUgas  aus  Was&er  ent- 
binden  kann;  die  Platiuelektroden  hatteu  bier  nur  eioe 
Oberillicbe  von  100  Quadratmillim.  Aucb  pafst  dieser 
Strom  am  bcsten,  um  das  brillaDte  Scbauspiel  des  Lick- 
tes  zwischen  Kohlenspitzen  hervorzubringen.  Diefs  ge- 
lingt  indessen  bier  besser  mit  recht  gut  gebrannter  Lia- 
dcDhoIzkohle,  als  mit  der  nach  Buuscp's  Angabe  be- 
reiteteu  Steinkohle,  wahrscheinlich,  weil  erst  ere  zu  dem 
immcr  uoch  bedeuteuden  Leituiigswiderstande  der  Spira- 
leD  mehr  passend  ist.  Da  bei  dem  von  mir  construirten 
Commutator  sich  stahlcrue  Federn  auf  stablemen  Seg- 
menten  reiben,  uud  an  deu  Euden  der  erstern  bei  Oeff- 
nung  der  Kette  die  Funkeu  cutstehen,  so  hat  man  bei 
dieser  Verbindung  scbon  eiu  brillantes  Funkenspiel,  wel- 
ches besondeis  dann  an  Schduheit  gewinnt,  wenn  man 
die  sich  reibenden  Theile  mit  ctwas  Oel  benetzt,  wel- 
ches beilaufig  cine  bei  der  SchQelligkeit  der  Umdrehung 
nOthig  gut  leitende  Beriihrimg  der  Stahlfedern  hervor- 
briugt.  Die  Fuuken  erscheincn  dann  in  langlich  abge- 
ruudeter  Gestalt,  deren  Mittelpunkt  lebhaft  blaulichweifs 
glauzend,  mit  einem  gelblichen,  und  endlich  mit  einem 
rdthlichen  Saume  umgeben  ist.  Ein  Verbrennen  der  sich 
abreibenden  Stahltheilchen  findet  hier  noch  nicht  statt, 
stellt  sich  aber  sogleich  lebhaft  und  mit  sfarkem  Qerausch 
der  Funk  en  ein,  wenn  man  die  Spiral  en  einzein  mit  dem 
Commutator  vcrbindet.  Diese  Erscheinung  ist  dann  et- 
was  hdchst  Anziehendes;  man  sieht  brennende  Stahltheilr 
chen  oft  auf  eine  Eutfernung  von  4  bis  5  ZoU  und  noch 
weiler  davon  Uiegen.  Wenn  man  in  die  Nahe  dieser 
Funken  ein  mit  Naphta  oder  Weingeist  gefiilltes  Lampr 
chen  halt,  so  entzundet  sich  dieses  augenblicklich ,  wel- 
ches Experiment  weit  schwcrer  geliugt,  wenn  man  einen 
iiber  Quecksilber  cntsteheuden  Funken  dazu  anwenden 
will.  Lafst  man  den  hier  eutstehenden  Strom  tim  ein 
hufeisenfdrmig  gebogenes  Eisen  von  6  Millim.  Dicke  und 
16  Centim.  Lange  in  etwa  400  Umwinduugen  gehen,  so 
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wird  diefs  ein  Elektromagnet,  welcher  5  Pfund  Gewicht 
tragh 

Das  letzte  Experiment  setzt  voraus,  dais  der  urspHing- 
lich  bei  jeder  Umdrehung  zweimal  verschieden  laufende 
Slrom  der  uiagoeto-elektrischen  Maschine  vollkoipinen  in 
emeu  ununterbrocben  nach  derselben  Richtung  fortlau- 
fenden  umgewandelt  worden  se j,  was  durcb  den  am  ^or- 
dersten  Ende  der  zwischen  Spitzen  Iaufe«den  Welle  an- 
gebrachf  en  Commutator  bewerkstelligt  wird.  Es  sind  nam- 
Itch  an  den  beiden  Enden  eines  Messingrobres  Fig.  5, 
Taf.  Ill,  zwei  Stablstreifen  a  und  b  so  aufgel5(het,  dafs  sie 
einander  genau  gegen^ber  liegen,  und  die  Enden  derselben 
einander  etwas  iiberragen.  Innerbalb  des  Rohres  von 
deniselben  durcb  ein  diinnes  Buchsbaumrohr  getrennt,  ber 
findet  sich  ein  zweites  Messingrohr,  welcbes  an  beiden 
Seiten  etwas  hervorragt.  Die  Yorspriinge  tragen  zwei 
mit  dem  Robre  aus  dnem  St(icke  gedrelite  Scbeiben  von 
gleichem  Durcbmesscr  mit  dem  Sufsern  Robre  m.  Auf 
diese  Scbeiben  sind  ebenfalls  zwei  den  erstern  Stablstrei- 
fen ab  ganz  gleicbe  Streifen  cd  geldtbet,  so  dafs  sie  er- 
sterejQ  correspondiren.  Dieses  System  wird  im  Innem 
mit  Siegellack  verkittet  und  dadurcb  in  alien  seinen  Thei- 
len  befestigt,  auf  die  vom  dunner  zulaufende  Welle  ge- 
schoben.  Durcb  ein  ScbrSubchen  e  kann  der  Commu- 
tator in  jeder  Stellung  auf  der  Welle  befestigt  werden* 
Die  von  den  Spiralen  auslaufenden  Enden  werden  in 
Sdiraubengefafse  geklemmt,  welcbe  weiter  vorn  auf  einem 
angebracbten  Holzcjlinder  befestigt  sind.  Diese  Scbrau- 
bengefsfse  steben  mit  den  DrStben  x  und  y  in  Verbin- 
duBg,  Ton  denen  x  zu  der  innern  Hiilse  und  den  an  bei- 
den Enden  befiudlicben  Stablsegmenten,  /  zu  dem  Sufsern 
Robre  und  den  auf  demselben  angebracbten  Stablstreifen 
fiihrt.  Zwei  flacbe  dtinne  Stablfedem  op  sind  auf  dem 
Gestelle  der  Maschine  so  aogebracbt,  dafs  ihre  vorderd 
gescblitzten  Enden  die  Stablsegmente  von  oben.  leicbt  be«> 
riihren;  sie  kdnnen  nach  Belieben  miltelst  einer  Schraidbe 
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inehr  oder  weniger  gespannt  vrerden.  In  dem  Augen- 
blicke,  wo  der  eine  Schenkel  der  Feder  den  entspre- 
chenden  Streifen  verliftfst,  entsteht  der  Funke;  derselbe 
Scbenkel  steht  dann  frei,  wMhrend  der  andere  das  nnter 
ibin  liegende  Segment  scbon  berfihrt  hat,  bei  dessen  Ende 
ein  zweiter  Funke  entsteht.  In  demselben  AugenblidLe 
berOhrt  der  erete  Schenkel  schon  das  ihm  zagehdrige  Seg- 
ment von  neuem  u.  s.  w. 

Diese  Einrichtung  ist  das  Entgegenget^tzte  des  Ja*- 
cobischen  Commutators;  dort  steh^n  die  beidra  neben- 
einander  liegenden  unterbrochenen  Scheiben  in  Yerbin- 
dung,  und  von  den  vier  ableitenden  Federn  (hier  die 
vier  Schenkel  der  geschlitzten  Fedem)  die  beiden  innem 
und  die  beiden  iiufeem;  auf  beide  Weisen  wird  dasselbe 
beZweckt,  nur  fallen  die  Ableituugsfedern  hier  einfacher 
aus,  weil  diese  nebeneinander  in  Yerbindung  stehen,  also 
BUS  einem  StUck  gemacht  werden  k^nnen. 

Urn  einen  magneto -elektrischen  Strom  von  mdglichst 
grofser  St£&rke  herzustellen^  bediente  man  sich  bisher  im- 
mer  nur  eines  mOglichst  grofsen  Magneten,  oder  man  er- 
regte  dazu  einen  Elektromagneten.  Einen  nicht  unbe* 
deutenden  Forlschritt  in  der  Erzeugung  stSrkerer  Strdme 
durch  Magnetismus  glaube  ich  dadurch  gemacht  zu  ha- 
ben,  dafs  ich  in  neuerer  Zeit  drei  Magnete  zu  gleicher 
Zeit  auf  sechs  luductoren  wirken  lasse.  Ya  ist  bekannt, 
dafs  kleine  Magnete  in  einem  weit  gtinstigern  Yerhaltnifs 
zu  ihrer  Tragkraft  stehen,  als  grOfsere;  da  man  nun  auf 
diese  Weise  mehrere  Magnete  zu  gleicher  Zeit  zui*  Her- 
vorbringung  ein^  einzigen  inducirten  Stromes  anwenden 
kann,  so  ist  es  klar,  dafs  man  hterdurch  die  Stirke  der 
Erregudg  auf  eine  Hdhe  bringen  kann,  die  ftir  die  Con- 
struction mit  einem,  wetin  auch  noch  so  grofsen,  ktinst- 
licheu  Magnete  unerreichbar  wSre.  Aufserdem  glaube  kh 
noch  bemerkt  zu  haben,  dafs  die  Wirkung  der  ganzen 
Maschine  grOfser  ist,  als  diejenige,  welche  man  mit  drei 
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einzelnen  MaschineD,  za  deren  jeder  esd  M^net  von  der 
StSrke  eiaes  jeden  einzelnen  der  zusainmengesetzten  Ma^ 
schine  genommen  wtirde,  eriangen  kann. 

Fig.  6,  Taf.  Ill  zeigt  im  der  naiiirlichen  GrDf^ 
die  allgemeine  Ansicht  einer  aus  drei  Magneten  combtnii^ 
ten  Maschine.  Die  Stelking  der  sechs  Pole  dieter  drei 
Magnete  wird  aus  Fig.  7  ersichtlich.  Es  ist  n&mlich  hier 
unbedingt  n5thig,  da(s  die  Polflachen  der  vertical  stehen- 
den  Magnete  Scheiben  (nicht  Becbteeke)  bilden,  die  bei 
alien  gleich  grofs  seyn  und  deren  Mittelpunkte  alle  in  der 
Peripherie  eines  Kreises  liegen  mtissen.  Die  in  Fig.  7  Ton 
oben  gesebenen  PolflScben  ad^  bb\  cd  liegen  in  eirusm 
Kreise  in  einer  Ebene,  und  sind  alle  untereinaiider  gleich 
weit  entfernt.  Die  Zusammensetznng  und  AbschrS^gong 
der  einzelnen  Lamellen  erhellt  aus  cd, 

Alle  drei  Magnete  sind  in  dem  Mittelpunkte  ihres 
nach  unten  gekehrten  Bogens  in  einem  m^singenen 
Krenze  befestigt,  welches  zwischen  drei  starken  bdlzernen 
SSalen,  Fig.  6^  Taf.  Ill  aa^  vermittelst  einer  Scbraub^  sich 
auf  und  niederstellen  Idfst  Mit  jhren  Schenkeln  gehen 
die  Magnete  durch  ein  starkes  Brett  bbb  hindurch,  des- 
sen  Ansicht  im  Viertel  der  Gr5fse  Fig.  7  Torstellf. 

Die  in  Fig.  6  etwas  sichtbare,  starke  eiserne  Welle 
l£&uft  roit  ihrem  untem  stablemen  Zapfen  in  dem  stabler- 
nen  Lager  d,  und  tr3gt  ein  wenig  hOher  die  Biemcn- 
scheibe  /  von  welcher  der  Biem^n  auf  das  horizontale 
Schwungrad  g  ISuft.  Das  obere  Lager  der  Welle  ist  in 
dem  h5lzernen  Aufsatz  h  beiindlich.  Das  oben  fiber  das 
Lager  hinansragende  Ende  der  Welle  trSgt  ein  starkes 
Messingkreuz,  auf  welchem  der  eiserne  Bing  kk  concent 
trisch  mit  der  Welle  aufgeschraubt  ist.  An  der  untern 
FlSdie  dieses  Binges  ragen  die  sechs  Eisenkerne  hervor, 
deren  untere,  (iber  den  Magnetpolen  laufende  FlScben 
zugleich  mit  der  Welle  abgedreht  worden  sind.  Die 
Dimension  dieser  Kerne  ist  44  Millim.  Ltoge,  2S  Miilim. 

1)  Nebeo  einer  der  Drahtspiralen. 
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Durehmemer.  Die  ErregungMpiraleQ,  woza  dtr  Draht 
iron  1  Millim.  Svkke  geBomneo  wurde,  aind  attf  Holzrol- 
len  gewunden,  wfilche  auf  die  Eiseiikerae  gesteckt  wer- 
den.  In  Fig.  6  »nd  deren  nur  4  in  m,  nty  m  sicbtbar. 
Die  zw5lf  Enden  fiammtlicher  Spiraien  laiifen  von  unten 
in  die  Holzbiichse  oo,  und  kdnnen  dart  durch  Drehuog 
des  messingenen  Deckels  pp^  der  mit  Zeiger^  und  Mar- 
ken  versehen  ifit,  auf  vier  verschiedene  Weiscn  outer  sich 
imd  mit  dem  Commutator/*  verbunden  w.erden.  Die  Yer- 
bindiing  No.  1,  welchia  die  geringBte  Spannung  giebt,  ver- 
biodet  jede  BoUe  eirueln  mit  den  EnddrShten  des  Com- 
mutators,  No.  2  verbindet  je  zwei  Spiralcn,  No.  3  je'  drei 
Spirialen  mit  dem  Commutator,  und  No.  4,  welcbe  die 
gn&Cste  Spannung  liefert,  verbindet  alle  seeks  l^iraleo 
hintereinander  und  die:  Endai  der  Kelte  mit  dem  Com- 
mulator. 

Es  ist  klar,  dafs  wSbrend  einer  )eden  Umdrehung 
ein  sechsmaliger  Stromwechsel  in  der  Kette  stattfindet, 
welchen  der  Commutator  r,  der  sick  am  obersten  Ende 
der  Welle  befindet,  zu  reetificiren  hat.  Zwei  geschlitzte 
Stahlfedem,  wolche  auf  dem  Kl5tzchen  5  verstellbar  ein- 
gerichtet  sind,  ftihren  den  rectificirten  Strom  durch  das 
gebogene  Messingrohr  in  die  Endgc&fse  t'^,  von  wo 
aus  er  nun  verwendet  werden  kann. 

per  Commutator  bestebt  hier  aus  vter  Stahlscheiben 
ubcd  Fig.  8,  Taf.  Ill,  von  denen  a  mit  d  und  b  mit  e  in  me- 
tallischer  Verbindung  stehen;  getrennt  sind  beide  Systeme 
im  Innem  durch  die  angedeutete  HiUse  Tofn  Budisbaum  ee, 
Jede  Sdieibe  hat  3  Ausschiiitte  a,  Fig.  9,  mid  bei  zwei 
neben  einander  liegeiiden  Scheiben  liegt  stets  ein  Aus- 
sehnitt  neben  einem  vollen  Segment.  Die  auf  dem  oben 
erwahnten  KIdtzchen  hier  c  Fig.  9  angebrachten  geschlitz- 
ten  Federn  bb  lassen  sich  in  dem  Mcssingkldtzchen  /  vor- 
und  riickw^rts  slellen,  und  mittelst  der  Schraube  d  mdir 
Oder  weniger  ^  die  Stahlscheibra  andriicken* 
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Die  Au86chnitte  der  Stalilsdieiben  babe  ieh  frifter 
mit  verschiedcQeu  Materialien  ausgefiillt,  biii  aber  davon 
zuruckgekominen  und  lasse  sie  jetzt  ganz  leer,  weil  ich 
kein  Material  dauerbaft  geoug  finden  koniitey  und  die 
Eiilrichtuug  dadurch  nur  coinpUcirter  ausf^llt. 

Mit  der  ersten  im  August  v.  J,  nach  diesem  Priricip 
von  mtr  couslrairten  und  ausgefOhrten  Maschine,  deren 
Maguete  urn  eine  Lamelle  kleiner  warcn,  als  die  der  bier 
gezeicbneten,  sind  durcb  Herrn  Professor  Wilhelm  We- 
b  e  r  auf  dem  hiesigen  ph  jsikaliscben  Cabinet  einige  di- 
recte  Stromniessungen  Yorgenomiuen  worden,  deren  Re- 
sultate  iin  nachsten  Aufsatz  folgen  werden. 

Mit  der  zweiten  im  Monat  December  gefertigten  Ma- 
schine  konnten,  der  Ungeduid  des  Bestellers  wegen,  leider 
keine  wirkliche  Strommessungen  vor^enommen  werden, 
jedocb  kann  ich  aus  den  aufsern  Erscheinungen  vergleichs- 
\veise  schliefseu,  dafs  sie  wenigstens  um  |-  mefar  leistet, 
als  die  erste  Maschinc.  Dieser  Ueberschufs  kommt  da- 
her,  weil  jch  die  Lamellenzabl  bei  der  letztern  um  eine 
vermebrt  und  sonst  auch  einige  AbSnderungen  in  der  Di- 
mension der  Eisenkcrne  und  dem  Durchmesser  der  DrShte 
vorgenommen  hatte. 

Von  den  Experimenten,  wekhe  ich  mit  dieser  Ma- 
schine  angestellt  babe,  erwSlhne  ich  foigender 

1 )  Die  Funkcn,  welche  man  bei  der  Yerbindung  No.  t 
am  Commutator  wahrnilnmt,  geben  einen  stark  knal-> 
lenden  Ton,  und  werfen  dabei  in  aufserordentlich 
reichlichen  Strahlen  verbrennende  Stahltheilehen 
nach  alien  Richtungen  und  auf  grofse  Entfernung 
von  sich.  Wenn  man  statt  der  elwas  starken  Fe- 
der,  welche  das  Kl5lzchen  s  trSgt,  eine  vorn  recht 
schwach  gefeilte  Uhrfeder  mit  etwas  Oel  benetzt 
und  auf  die  richtige  Stelle  des  Commutators  hslt^ 
so  erreichen  viele  der  ausfahrenden  Strahlen'  eine 
Linge  Yon  8  bis  10  ZoU. 
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2)  Ein  Papierspabn  mit  TerpentinOl  oder  dem  or^nair- 
£teQ  Spjritus  getrSnkt,  entziindet  sich,  an  die  Fua- 
ken  gehalten,  augenblicklich. 

3)  Ein  Platindraht  von  \  Millim.  Starke  und  12  MiUim. 
LSnge  koinint  bis  zur  hdchsten  Weifsgluhhitze. 

4)  Ein  elektromagnetiscbes  Hufeisen  von  120  Millim. 
Schenkel^nge  und  10  Millim.  Stl&rkc  des-Eisens, 
itelches  vier  Beiben  von  Umwindungen  4ragt,  bait 
ein  6ev?icht  von  10  Piand  schon  dann,  wean  man 
die  Mascfaine  im  langsamsten  Tempo  umdreht;  bei 
scbnellercn  Umdrebungen  tr^gt  dasselbe  Hnfeisen 
18  Pfund. 

5)  Mit  der  Yerbindung  No.  4  zersetzte  ich  in  einem 
Apparate,  dessen  Platinelektroden  nur  100  Quadrat- 
miilim.  Oberilacbe  haben,  also  bier  viel  grOfser  sejn 
kOnnten,  Wassisr,  und  erbielt  in  ,110  Secunden  1  Ku- 
bikzoU  Knallgas. 

6)  Gut  gebrannte  Lindenkoble  kam  bis  zu  2j  Millim. 
Durcbmesser  zum  GlQhen,  und  gab  beim  Yerbren- 
nen  ein  dem  Auge  unertraglicbes  Licht,  welcbes  ein 
Zimmer  von  800  Kubikellen  vollkommen  erleuchr 
tete. 

Die  Funken,  welcbe  durch  die  lange  Yerbindung 
No.  4.  erzeugt  werden,  werfen  nur  wenige  Strablen  um 
^cb,  baben  aber  dafiir  ein  so  bellglsUizendes  Licbt,  dafs 
man  bei  dessen  Beleucbtung  das  feinste  Gescbriebene  be- 
quem  lesen  kann.  Hoffentlicb  ist  die  Granze  biermit  noch 
lange  nicbt  erreicbt,  und  es  dtirfte  eine  Yermehrung  und 
Yergrttfserung  der  Stablmagnete  wobl  ein  sicher  vorberzu- 
bestimmendes,  sich  stels  gldcbbleibendes,  giinsliges  Resul- 
tat  erwarten  lassen. 
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n.  Das  Maafs  tier  TVirhsamkeit  rnagneto-elektri- 
scher  Maschinen;  ,von  Tf^.  TVeber. 


wird  nidit  obne  Interesse  seyn,  von  dcD  Wiikun- 
gen  der  im  vorbergehepdeu  Aufsata^e  bescbriebenen  ina- 
gQeto-elektiiscben  Maschinc  einige  Maafsbestimmungen  zu 
gebeD,  zu  dem  Zivecke  ciner  Vergleicbung  derselbea  init 
andereO'  Mascbinen  und  aoderen  Quell  en  des  Gakanis- 
mu6  zum  Gniode  gelegt  zu  werden. 

Da  &  sich  bierbci  um  Slrckue  von  bedeutender  Stai  ke 
bandeU,  so.  kann  die  bUber  meist  nur  zu  Messung  ma- 
pietischer  Wirkangen  gebrancbte^  von  Gaufs  angege- 
bene  Messqogsmelhode  in  Anwendung  gebracbt  werdcn^ 
welche  gewdhnlicb  unter  dem  Kamen  der  Ahlenkungsver^ 
suche  bescbrieben  wird. 

Es.ist  diese  auf  Messung  f:alvanis€ber  Strdme  angen 
wendete  Metbode  schon  im  L.  Bande  dieser  Anpalep  von 
mir  ^drtert  und  Seite  29  gesagt  worden:  » Die  Metbode 
das  Moment  ernes  Stabmagnets  nacb  absolutem^  Maafse 
zu  nessen,  wurde  sich  unmittelbar  auf  d^  Messung  des 
Moments  einer  geschlossenen  gahaaischen  Keite  anwen- 
den  lassen,  wenn  diese  gauze  Kette  keinen  grdfseren  Baum 
als  jener  Magnet  einnabme,  und  dabei  auf  gleicber  Eptr 
fernuug  eiae  eben  so  grofse  Ablenkung  der  Nadel  ber-* 
vorbrSchte.  <c 

Icb  bemerke  nun  zunl^cbst,  dab  diese  beiden  Bedin- 
gungen  wirklich  zugleich  erftiUt  werdea  kdnnen,  "wen^ 
man  iiber  einen  starken  ^Xxovi  in  einem  langen  Drahie 
frei  verfUgen  kann,  was  bei  unserer  magneto-elektriscbcn 
Maschine  der  Fall  ist. 

Es  wurde  nSmlicb  aus  einem  etwa  -I  Millim.  dicken, 
370  Berliner  Ellen  langen  tibersponnenen  Kupferdrabte 
eine  Boile  yon  elwa  120  Millim.  Durcbmesser  gebildet 


Digitized  by 


Google 


m 

und  der  Strom  der  Mascbine  durch  dieselbe  geleitet  Ihrc 
Wirkung  war  dann,  wie  die  eines  starken  Magnets,  in 
der  Feme  noch  so  grofs,  dafs  die  dadurch  hervorgebrachte 
AblenkuDg  eines  Magnetometers ,  mit  Htilfe  Ton  Spiegel 
und  Ferurohr,  sich  genau  messen  liefs.  Es  liefsen  sich 
also  damit  lihnliche  Ablenkungsversuche  machen,  wie  mit 
einem  Magnetstabe  bei  der  Messung  der  IntensitSt  des 
borizontalen  Theiles  der  erdmagnetischen  Kraft  nach  ab- 
solutem  Maafse  nach  der  von  Gaufs  gegebenen  Vor- 
scbrift  ausgeftihrt  wcrden. 

Zu  diesem  Zwecke  wurde  nun  ein  kleines  (Reise-) 
Magnetometer  gebfaucht,  dessen  Nadel  150  Millim.  lang  | 
und  mit  dem  Spiegel  versehen  war.  Die  Mitte  der  Draht- 
roUe  wurde  von  der  Mitte  jener  Nadel  816  Millim.,  und 
zwar  in  der  Richtung  senkrecht  auf  den  magnetischcn 
Meridian,  zuerst  nach  Osten,  sodann  nach  Wesien,  ent- 
femt.  Die  Drahtrolle  wurde  dabei  in  eine  solche  Lage 
gebracht,  dafs  ihre  verlSngerte  Axe  die  Nadel  halbirte, 
d.  i.  so,  dafs  die  Lage  der  Ablenhmgsrolle  ganz  der  Lage 
des  Ablenkungsstabes  entspracb. 

Hierauf  wurde  der  Stand  des  Magnetometers  beob^ 
achtet,  und  diese  Beobachding  wiederholt,  nachdem  der 
Strom  in  der  Rolle  umgekehrt  worden  war,  was  der  Ver- 
wechslung  der  Pole  des  Ablenkungsstabes  entspricbt.  Aas 
der  Differenz  dieser  bciden  beobachtet^n  Magnetometer- 
stande  und  derjenigen,  welche  sich  ergab,  wenn  die  Ab- 
lenkungsrolle  von  ihrer  dstlichen  Lage  in  die  wesiUche 
versetzt  war,  wurde  das  Mittel  erhalten: 

=  89,l&Skalentheile, 
wo  der  Bogenwerth  jedes  Skalentheils  in  Thellen  des 
Halbmessers  ausgedriickt 

—  t-sVtt 

war. 


f.  Be. 
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L   Bestimmting  des  Widerstandes  des  um  die  Indnelions- 
rollen  der  Maschine  gewundea^n  Drahts. 

'  Die  angegebene  Methode  der  Messung  warde  nun 
benutzt,  um  zuerst  den  Widerstand  des  Drahts^  wekher 
um  die  InductionsroIIen  der  Maschine  gewunden  war,  zu 
bestimmen.  Es  war  dazu  nur  ndtbig,  die  vorige  Messung 
zu  wiederboleu,  nachdem  noch  ein  ISngerer  Draht  in  die 
Kette  eingescbaltet  worden  war,  und  zwar  in  solcher  Lage 
und  Entfemung,  dafs  er  auf  den  Stand  des  Magnetorae^  i 
lers  keinen  Einflurs  hatte.  Es  wurde  dazu  ein  1664  Ber- 
Kner  Ellen  langer  Kupferdraht  von  derselben  Sorte^  wie 
derjenige,  woraus  die  Ablenkungsrolle  bestand,  genom- 
men,  und  es  ergab  sich  damit  im  Mittel  die  Differenz  der 
iMagnetometerstSnde 

=  68,868  Skalentbeile.  in 
Wendet  man  nun  hierauf  die  Ohmschen  Oesetze 
an,  bezeicfanet  mit  A  die  galvanomotorisdie  Kraft,  mit  R 
die  in  Berliner  Ellen  ausgedrnckte  LSnge  eines  Drahtes 
von  gleicher  Art,  wie  zur  Ablenkungsrolle,  dessen  Wider- 
stand  dem  Widcrstande  des  um  die  InductionsroIIen  der 
Maschine  gewundenen  Drahts  ^leich  ist,  und  bemcrkt  man 
dabei,  dafs  die  Verbindungsd^ahte  der  Maschine  mit  der 
Ablenkungsrolle  15  Berliner  Ellen  der  angegebenen  Draht- 
sorte  aequivalent  wareb,  so  ergeben  sich  aus  obigem  Ver- 
suche  folgende  zwei  Gteichungen: 
A 

=89,15, 

R+15+370+1664  =  ^^'®^^ 
woi^us  ^  =  288380  und  ^==;  2850  folgt,  d.  h.  Jot  Wi^ 
derstand  des  inn  die  InductionsroIIen  der  Maschine  ge- 
wundenen Drahts  war  dem  Widerstande  von  2850  Ber^ 
liner  Ellen  Draht  von  der  Sorte,  welcber  zur  Ablenkungs- 
rolle gebraucht  worde,  gleich. 

Hierbei  ist  zu  erwdhnen,  dafs  diese  um  sechs  Indues 
tionsroUen  gewimdeBen  DrShte  auch  so  combmirt  wer- 
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Aea  ktooen,  da&  sie  eiiieii  sechsmal  kiirzeren  Drabt  von 
sechsfachem  Querschoitt  bildcn,  ihr  Widerstand  also  sechs- 
unddreiCsigmal  kleiner  ist.  Wird  dieser  Widerstand  mit 
R  bezeiclmet,  so  ist  il'=:  79^  Berliner  Ellen. 

•j^  ..  iBnIer  Wtchsd  ^fui  IJebergpa^ito'liiiMfiii^ 

mtten  von  cinem  Pole  zum  entgegengeselzten  bei  der 
Dfd^ung  der  Mascliine  verstanden.  Bei  jeder  Umdrehung 
dep  StdkrersicheiiMascliiiie  findidt  also  mt^i^MamS^fi 
Wechsel  statt.  il> 
i  Bei  den  bisherigen  Yersucben  war  dieMascbipe^ 
mer  gleicbfdrmig  so  gedrebt  worden^  dab  27^(^ 
in  1  Secunde  stattfanden.  Es  wurden  nun  dieselben  Ver- 
socbe  wiederbolt,  zuerst  bei  33,48  Wecbseln  m  1  Secunde, 
iMim.  li0ir;44$4^W^  1  S^wide.  Die  E^elh 

iind  m  AmMl%mAm  TaM  imMttnieiigiaetdliii  oiti 


.1/ 


ZaU  der 

Mit tl ere  DJf- 

ferenz  der 
beobachteten 
Magnetorae- 
terstande. 

27,90 

89,150 

33,48 

95,263 

44,64 

101,646 

Es  wSre  tnteressant  gewecien,  diese*  Tei^nc^e  ii6fji 
weiter  fortzusetzen  und  die  Zalil  der  Wechsel  in  1  Se- 
cunde uoch  bcdeutend  zu  Termehreny  um  zu  sehen,  pb 
di«5tr6ni8t%rke  Bel  iifirifer  xakehmender -eiB8dh#ipi!i|la^^ 
ein  Maximum  erreiche,  und  sodann  wieder  abnehme, 
aus.d#m  TorUegenden  Yersuche  nicbt  erkenntlich  ist:  es 
lidb  ^b  aber  diefs  nicbt  mit  d^  Regeloiibigkcit  nnd  so 
lange  Zeit^  als  es  zur  Ausfiibmng  der  MetooBgte.  DiMi» 
weiidig  War,  bewerkstelligen. 

^     Wemi  '  das  Eisen  in  den  Inductionsrollen  voUkom- 

Digitized  by  Google 


m 


neo  wdcb  wire,  ao  dafs  lur  Hentelluvg.  de»  magpeti- 
sdies  Gleichgewicbts  keine  merkliche  Zeit  erfordeit  wUrd0^ 
80  wiirde  die  StromstSrke  mit  der  Zabl  der  Wechsel  pr^ 
portioiial  sejn,  d.  i. 

wem  g  die  Stromstlirke,  n  die  Zabl  der  Wedi^el  in  1 
cunde  und  a  eine  Constante  bezeicbaet.  Die  Cpercitii^ 
kraft  dee  Eisens,  welcbe  desto  grOfsereo  Ekifliifs  gewioiUi 
je  grdfser  die  Zabl  der  Weehsel  i$t,  macbt,  dafs  dicsef 
nicht  der  Fall  ist. 

Ypransgeaelzt  nun,  dafs  mit  Bescblemagniig  der  Wecb- 
sel  die  StroeistSrke  ein  MaxImuBi  erreicbt  und  toU'  da  an 
wieder  abmmoil,  ISfst  $icb  die  Abbluigigkeit  der  Stronir 
Starke  von  der  Zabl  der  Wecbsel  durcb  folgende  Glejr 
chuBg  darsteilen: 

  an 

wo  a,  b  mA  c  drei  aus  den  Versacben  zu  bestimonend^ 
CoDstaute  sind,  deren  Wertbe  sieb  .aus  oJ^S^n  Versuf^ben 
ergeben: 

fl«5,7«35 
=0,0003297. 

Fiir  18,2  Wecbsel  in  1  Secunde  wiirde  sicb  bieraus  die 
Stroinstarke,  nacb  Skalentbeilen  gejnessen,  s71J5  ^rg^ 
ben.  Das  Strommaximiiai  findet  biernach  ffir  n  =55  slatt, 
und  ist  =103,1. 

111.    Maaf^  der  Wirk*«inkcit  der  Maschine. 

Die  Magneto-elektrisehe  MascUne  bringt  einen  Strom 
hervor,  dessen  Starke  fiir  gewisse  Scbpelligkeifen  der 
Wechsel  in  gegebenen  LeilungsdiSlhen  durcb-obigip  Vef- 
suche  naber  beslimmt  worden  ist.  Die  Wirkungen,  wel- 
che  dadurcb  bervorgebracbt  werden  kdnnen,  bSngen  aber 
nicht  allein  von  der  Stromst^rkey  soddern  av^  von  dpr 
DrahtlSnge  ab,  welcbe  vat  AWenkungsrolle  oder  zn  dein 

38* 
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Maltiplicator  vefwendet  werden  kann,  durdi  \rekhen  der 
Strom  z.  B.  auf  eine  Magnetnadel,  oder  auf  ein  Stiick 
iteiches  Eisen  wirkt.  Die  Wirksamkeit  der  Maschine 
ist  daher  mit  demselben  Rechte  nach  dieser  UrahtUlnge^ 
wie  nach  jener  Stromstdrke  abzuschStzeD,  uod  kann  folg- 
lich  doTch  das  Product  beider  gemessen  werden.  Nadt 
Yerschiedenheit  der  Umst§nde  erfa&lt  dieses  Product  ver- 
ffchiedene  Werthe,  onter  deaen  eines  ein  Maximum  ist. 
Dieses  letzlere  soil  Torzugsweise  aum  Maafs  der  Wirk^ 
samkeit  der  Maschine  genominen  werden. 

Jenes  Product  ist  ein  Maximum)  wenn  erstens  der. 
ganze  Leitungsdralit  aofserhalb  der  Maschine  zum  wirken- 
den  Multiplicator  oder  zur  AblenkungsroUe  verwendet 
wird;  zweitens  der  Widersfand  in  dem  Sufseren  Leitungs- 
drahte  dem  Widerstande  des  Dralites  in  ^er  Maschine 
gleich  ist.  Bei  St5hrer's  Maschine  fmdet  diefs  statt, 
wenn  der  Sufsere  Draht  (tou  der  Sorte  der  Ablenkungs- 
rolle)  2850  Berliner  Ellen  lang  ist,  wo  dann  die  Strom- 
^arke  nach  dem  Ohmschen  Gesetze 

_  A 

~ 2* 2850 

seyn  w(irde.  Da  A  aus  obigen  Versuchen  gefunden  wor- 
den  ist: 

.4=288380, 
so  ergiebt  sich  jene  StromstUrke 'hierans: 

2T^=^*^'*- 
Wird  diese  mit  der  DrahtlMnge  =2850  muUiplicirt,  so 
erhSlt  man  das  Maafs  der  Wirksamkeit 

=4^=144190. 
Diese  Bestimmttng  gilt  ffir  27,9  Wechsel  in  I  Secunde. 
Far  18,2  Wechsel  in  1  Secunde,  wo 

28604-15+370"*"  ' 
geweseti  seyn  'vrQrde,  also 

irf=23l300, 
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ergiebt  sidi  dk  Slromstttrke  in  eioem  2850  EUen 
&ii,fsem  LeitoDgsdrabte , 

iind  durdi  MuItijplicjEitioD  mi  der  Drabtltoge  s2850  d^ 
Maafs  der  Wirksamkeit  der  Maschine 

115650. 

lY.    YerjgileichuDg  der  Wirksarakeit  cTtr  Matchine  bei  ver*- 
schiedener  Gombmation  der  Drahte. 

Es  ist  schofi  erwi&hnt  worden,  dafe  die  Dr^te  der 
Iiiductionsrolten  in  der  Masdiine  auch  $a  verbonden  wer- 
den  kdnnen,  daCs  Me  einen  secb^mal  kiirzeren  Drabt  yob 
sechsfachem  Querschnitte  darstellen,  dessen  Widerstand 
sechsunddreifsigmal  kleiner  =c79^  Berliner  Ellen  ist 

Bei  dieeer  zweiten  Combination  der  X>r^hte  irurden 
nan  llbnlicbe  Yersuche  wie  bei  der  ersten  atisgefCibrt,  and 
es  ergaben  sidi  Varans  ftir  27,9  Wecbsel  in  1  Second^ 
folgende  Gleicbungesi: 
A 

79^+15+370  =78,479, 

79i  + 15 + 370 +834  ^ 
woraue  der  Wertb  Yon  A  im  Mittel  gefunden  nvird: 
^=35500, 

foIgUch  das  Maafs  der  Wirksamkeit  der  Maachine  bei 
dieser  zweiten  Combination  der  Dr^hte^ 
=  J  ^=17750. 
WoUte  man  nun  auf  diese  Angaben  eine  Yerglei- 
chung  der  Wirksamkeit  der  Maschine  bei  diesen  verschie- 
denen  Corobinationen  der  Inductionsrollen  begrtinden,  so 
mufste  man  zuvor  die  Leitungsdrahte,  dureb  .welcbe  die 
Maschine  wirkt,  auf  aequiYalente  Drdhte  von  gleicher  Masse 
reduciren. 

Nun  ist  ein  79|  EUenlanger  Draht  mit  einem  Drahte 
von  sechsfacher  LSnge  und  s^dbsfac^em  Querschnitt  aequi- 
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T&letot,  iifid  dieser  ^tde  gleidie  Masse  baben,  wie  der 
2850  Ellen  laDge  Draht,  welcher  im  ersteren  Falle  ak 
SchliefsiiDgsdraht  angenoiDmen  i^orden  ist.  Durch  Sabsti- 
tution  dieses  aequivalenten  Drafats  erh'Ht  man  aber  einen 
seehsmal  grdfseren  Werth  ak  Maafe  der  Wirksanikeit  der 
Maschine,  nMmlich 

106500, 

welcher  nun  vergleichbar  ist  mit  dem  fiir  die  erste  Com* 
bitfation  der  DrShte  erhaltenen  Resultate 

141190. 

Man  siebt  darraus,  dais  die  Wirksamkeit  der  Maschine 
bei  111,9  Wecbsein  hy  1  Secund^  nach  der  ersten  Com- 
bination der  Dr&hte  betrSchtlich  grdfser,  als  nach  der 
ftweiten  ist. 

In  der  That  wire  eine  Gleichheit  der  Wirksamk^ 
in  beiden  -Fallen  nur  danu  zu  erwarten,  wenn  die  In- 
du(!tion  in  alien  sedis  indoctionsroUen  gleichzeitig  als 
ganz  gleich  vorausgesetzt  werden  durfte ;  wenn  diefs  nicht 
der  Fall  ist,  so  mufs  die  Wirksanikeit  bei  der  zweiten 
Combinationsweise  nothwetidig  geschwScht  werden. 

V.    Yergleichung  der  Wirksamkeit  der  Stohrerschen  Ma- 
schine mit  eincr  Maschine  von  Oertllng. 

Das  pfajsikalische  Institut  in  Leipzig  besitzt  eine  yor- 
trefflich  construirte  magneto -elektrische  Maschine  von 
Oertling  in  Berlin.  Es  schien  nun  interessant,  die  Wirk- 
samkeit auch  dieser  Maschine  aof  dieselbe  Weise,  wie  die 
der  Stdhrerschen,  zu  bestimmen.  In  dieser  Absicht  sind 
mit  der  Oertlin^schen  Maschine  iihnliche  Yersuche,  wie 
die  oben  bescfariebcoeny  gemacbt  worden,  aus  denen  sich 
den  Obmschen  Gesetzen  gemifs  folgende  Gleichungen 
ergeben  haben: 

R+lt+i70  =2M25, 
A  4- 15 +3704-834" 
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ffwraus 

^±=14079 

folglich  die  S^omstSrke  in  einera  191,4  Berlkier  Ellen 
langen  Sdiliefsiuigsdrahte  von  der  mehrnuils  beteichnc^ 
Sorte 

14079 
=2n9M— 
Wfirde  man  nun  bei  dieser  Masohine  «inen  191,4  Beiii- 
ner  Ellen  laagen  Kiqrferdrabt  von  der  frttber  beeeiehne- 
ten  Sorte  zum  Schliefeungsdrabt  gebraachen,  so  wQrde 
denselbe  eiue  14,89  mal  geringere  Masse,  als  der '2850  Ber- 
liner Ellen  feinge  Scfaliefsungsdraht  der  St'dhrerschen 
Maschine  besitzen.  Um  beide  SoMiefsongsdrahte  ant  glei- 
che  Massen  au  redaciren«  kbnnen  Wir  etatt  des  ersterett 
einen  aequivalenten  Draht  von  3,859  facher  Lange  und 
3,859  fachem  Querscfanitt  einfiihren,  der  mit  dem  von  2850 
Ellen  Ldnge  gleiche  Masse  hat.  Das  Maafs  fOr  die  Wirk- 
samkeit  der  Oertiingsclien  Mastbine  ergiebt  sich  dann 

5S23,859*i*^=271^. 
Dieses  Resultat,  welches  fiir  18,2  Wechsein  in  1  Secunde 
gilt,  ist  also  vergleicfabar  mit  dem  oben  bei  gleichemWecfa- 
sel  fiir  die  Stdhrersche  Maschine  erhaltenen  Resultate 

=  115650. 

Hierbei  ist  aber  zu  beachten,  dafs  die  St5hrersche  Ma- 
schine als  ein  Complex  dreier  Oertlingschen  Maschinen 
zu  betrachten  ist,  weil  sie  sechs  Inductionsrolleii  mit  drei 
Hufeisenniagneten  umfaCst,  so  dafs  ein  Wedisel  von  sechs 
InductionsroUen  immer  zugleich  stattfindet,  wMrend  die 
Oertlingsehe  Maschine  nur  zwei  InductionsroUen  mit 
einem  Hufeisefimagnet  enthSlt,  so  dafs  zugleich  immer  nur 
ein  Wechsel  von  zwei  InductionsroUen  zugleich  eintritt 
Riemach  erhdlt  man  also  das  VerhMltnifs  der  Wirksamkeit 
einer  gleichen  Zahl  von  Elementen  in  beiden  Masdiinen 
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Also  auch  daDiiy  wenn  man  die  Maschine  in  ibreii  ^^»^ 
zelnen  Elementeu  betrachtet,  bleibt  der  St5hrerscheli 
Maschine  ein  erheblicher  Der  Grund  hiervoa 

lag  in  dem  Mangel  des  Commutators  bei  der  Oertling- 
scheu  Maschine.  £s  ivar  bier  namlich  zu  obigen  Ymxtr 
chen  statt  der  Commutation  bios  die  Einriditin%«plnttl 
fen,  dafs  die  Kette  einen  Wechsel  urn  den  andern  ganz 
geliist  wurde,  woraus  folgt,  dafs  nur  der  halbe  Strom  er- 
halt4iti  %ft4,  wie  1»ei  Anwendung  eines  Commiil&foipdlF$#Hlr 
Verhaltnifs  gleicher  ZaLl  von  Elementen  in  Oertlings 
uud  Stohrer^  Maschine  wiirde  «i€h  also,  wenu  beide 
gleifefae'Crdmmut^toreii  hMtfen,  wie  1:0,71  ^geben  hhhen* 
Ein  solches  Hesultat  war  aber  zu  erwarten,  well  der  Mag- 
net der  Oertlingschen  Maschine  bedeutend  gr5fser  ist, 
als  der  Magnet  in  der  Stohrerschen  Maschine. 

VI.  Die  Wrrksamkeit  magneto-elektrischer  Maschineti  nach 
absolutem  Maafse, 

Aus  dem  Yorhergehenden  lafst  sich  entnehmen,  dafs 
zur  Vergleichung  der  Wirksamkeit  verachiedener  Maschi- 
ncn  n5thlg  ist: 

1)  Gleiche  Geschmndigkeit  des  Wechsels  zum  Grande 
zu  legen; 

2)  die  Wirksamkeit  nach  dem  Producte  der  Strom- 
Starke  in  die  Ldnge  des  dispordblen  SchUefsungs- 
drahtes  zu  beurtheilen; 

3)  den  disponiblen  Schliefsungsdraht  bei  jeder  Maschine 
dabei  so  abzumessen,  dafs  die  Hdlfte  des  Gesammt- 
widerstandes  in  der  Kette  anf  ihn  kommt; 

4)  endlich  nach  den  Gesetzen  aequivalenter  Leitungs- 
drMhte  die  disponiblen  SchliefsungsdrSibte  der  ver- 
schiedeuen  Maschinen  auf  gleiche  Massen  von  glei- 
chem  Metall  zu  reduciren. 

Die  Yergkichung  der  Wirksamkeit  solcher  Maschi- 
nen lafst  sich  endlich  uoch  auf  die  mit  andern  Strom- 
quellen  ausdehnen,  wobei  es  jedoch  von  Belang  seyn 
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wiirde^,  wenn  man  entweder  daa  AbxS&itiia  der  Streia- 
sUriLe,  welches  ^ch  Besdileunigiiiig  des  Wechsels  ei^ 
reichbar  wUre,  wean  ein  solches  existtrte,  oder  wenn  keki 
solcbes  stattf^nde,  die  GrSnze  zum  Grande  legen  kdnntc^ 
wdcher  die  Stromstllrke  mit  xnnefamender  Schnelligkeit 
des  Wechsels  rich  nSherte. 

Alien  diesen  Bestimmungen  iiber  die  Wirksamkeit 
magneto-elektrischer  Maschinen  kann  endlicb  aber  ein  nocb 
hdherer  Werth,  als  diese  Yergleichungeu  haben,  ertheilt 
werden,  wenn  man  sie  auf  absolutes  Maafs  reducirt,  wo- 
durch  sie  unabhMngjg  von  den  Instrumenten  werden,  wel- 
che  man  benutzt  hat,  und  von  Ort  and  Zei^  wo  die  Yer- 
suche  gemacht  wurden.  Methode  und  HOlfsmittel  sind 
dazu  Torhanden. 

Denn  es  kommt  dabei  hauptsSchlich  nur  auf  die  Be- 
stimmung  der  StromstUrlte  nach  absoldtem  Maafse  ao, 
die  ich  scbon  im  LY.  Bande  dieser  Annalen  erllutert 
habe,  und  die 'sich  aucb  aus  d^n  bier  besdhriebtiieti  Yer- 
snchen  leicbt  ableiten  ISfsf.  •  '  ^ 

Wir  setzen,  zum  Zweck  dieser  absoluten  Bestimoiuiig 
1  Wechsel  in  1  Secunde  toraus. 

Die  StromstSrke  ist  dafiir  in  Skalentheilen  bestimmt 
worden 

=5,74435  Skalentheile«), 
welche  die  doppehe  durch  die  Ablenknngsrolle  hervor- 
gebrachte  Ablenkung  der  Magnetnadel  vom  magnetischen 
Meridian  angeben. 

Die  efnfache  Ablenkung  ist  also  halb  so  grob,  und 
l^fst  sich  durch  Multiplication  mit  dem  absoluten  (in  Thei- 
len  des  Halbmessers  ausgedrtickten)  Bogenwertb  eines  Ska- 
lenlheils  s-j-vVir  ^^^h  absolutem  Maafse  bestimmen 

Die  auf  die  Magnetnadel  wirkende  Kraft,  welche  diese 

1)  Hierbd  wird  voii  dem  fiiDflusse  der  GoemtiTlmift  des  Eiseiu  ab- 
Atipdbut. 
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AMcnitiDg  der  Ma^tBadel  berrorbrachle,  verhlUt  sidi 
nan  eut  Kraft,  mit  wdcber  die  Erde  tmt  die  !Nadel  wirk^ 
wie  dieser  Braeh  zur  EiiDheil,  oder  jenc  Kmft  kann  aus- 
g^drilckt  werden  dnrch 

0,0014433*7;^ 
wo  T  den  Erdmagnetismas  bezcictinet. 

Der  Erdmagnetismus  y  nach  absoltttem  Maafse  be- 
stimmt,  war  nun  fOr  Leipzig  durch  besondere  Versuchc 
gefunden  worden: 

r=l,82. 

Jene  Kraft  wird  also  nacb  absolutem  Maafs  gefunden: 

=0,0014433- 1,82=0,0026268. 
Diese  Kraft  war  nun  von  der  AblenkungsroUe  aas  der 
Enlfernimg  von  816  Mi)Uin.  auf  die  Magnetnadel  au^eObt 
worden.  Wir  k5nnen  leicht  den  Magnetismus  M  eines 
AUenkung5stabe9  nacb  absolutem  Maafs  bestiaimen;  der, 
an  die  Stelle  und  io  die  der  Ablenbmg^Ue  entspre* 
cbende  Lage  gebracht,  die  ntoliche  Kraft  aof  die  Mag- 
Mtnadel  aasgeiibt  babep  wUrde^  nSknlich  nacb  der,  be- 
kannten  Gleichung  (wenn  wir  das  Glied  vemacbl^ssigen, 
in  dessen  Nenner  die  fQnfie  Potenz  der  Entfernong  steht): 

2M  1 

wo  in  unserm  Falle 

r.fong^^^sr 0,0028288 
ii=816 

zu  setzen  ist,  folglicfa 

il!fi=713630. 

Die  Stromstarke  nach  absolutem  Maafse  nacb  der 
in  diesen  Annalen  Bd.  LV,  S.  31  gegebenen  Bestimmnng 
wird  nun  aus  diesem  Werthe  von  M  gefunden,  wenn 
man  ihn  mit  derjenigen  FlSche  S  dividirt,  welcfae  von 
dem  Drahte  der  AblenkungsroUe  nmwunden  wird. 

Aus  der  Z^bi  der  Umwindung^  und  deren  Dnrdi- 
messer  ist  diese  Fl^cbe  in  Quadratmillimetem,  wckbe 
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nach  den  tob  Gaafs  gewXUtea  Grandmaaffaen-  ah  FUU 
cb«nmaafB  zu  betracbtea  sind,  beredinet  wordnt: 
.9=8313440, 

woraus  sich  also  flie  Stromstarke  oadi  draelatem  Mtiafisc 
ergiebt: 

718630 

g^j^=:0,08584. 

Ueber  diesen  Strom  disponirt  maa  nach  den  oben  gege- 
benen  Bestimmungen  in  einem  Dralite  von  2850  Beiiiner 
Ellen  31=1786600  MiUhn.  LSnge,  dessen  Masse 

5826800  MUtiff. 
betrng.  Zar  absolutm  Bestimtnung  ist  nun  stati  dessen 
ein  aeqoivalenter  Draht  von  der  Masseneinhdi,  d.  i.  eln 
Milligramin,  zu  setzen.  Ein  soldier  Draht  mufs  1/^5825800 
=2413,7mal  kiirzer  seyn  nnd  1413,7nial  kleineren  Quer- 
schnitt  haben,  d.  i.  er  wird 
1788600 

-^jj3^  =  741M.Uim. 

iaog  ^yn. 

Hieraus  wird  nun  endlich  die  Wirksamkeit  der  Ma- 
schine  auf  absolute  Maafse  (aaf  1  Wechsel  in- 1  Secunde 
und  auf  1  Milligr.  Masse  des  disponiblen  Schlie&ungs- 
drahtes)  reducirt  erhalten,  wenn  man  diese  LUnge  von 
741  MilliiD.  mit  der  Stromstarke  0,08584  multiplieirt 
:;=63,6. 

Ffir  n  Wechsel  in  1  Secunde  und  fOr  m  Milligr.  Masse 
des  disponiblen  Schliefsungsdrahtes  erh^lt  man  im  Allge- 
meinen  hieraus  die  Wirksamkeit  nach  absolutem  Maafi^ 

=*^'**  1  +  0,019398. /2+0,0©03297.«/i' 
wobei  immer  vorausgesetzt  Tvird,  dafs  der  Widerstand 
des  disponiblen  Schlicrsangsdrathes  die  H^Ifie  des  Ge- 
sammtwiderstandes  in  der  Kette  betrage;  fttr  ein  gege* 
benes  m  wird  dieser  Werth  ein  Maximum  ftir  ii=55. 
Obiger  Aasdruck  erhalt  dann  den  Werlh 
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Um  Aese  ffdfstlB  Wirksamieit',  deren  UDsere  magnefcK 
dektrisdbe  Masdiiiie  fihig  ist,  mit  der  Wirksamkeit  aii- 
derer  Quellen  des  GalTanismiis  zu  vergleichen,  tfoIIcd 
wkr  bd^elsweise  die  Kohlendnkkette  von  Buns  en  wah- 
len,  fiber  welche  Hr.  Dr.  Casselmann  in  Marburg,  ou- 
ter Buns  en's  Leitung,  eine  sebr  interessante  Schrift  her- 
ausgegeben  hat: 
»Ud;>er  die  galvanische  Kohlenzlnkkette  und  einige  mit 
derselbra  angestellle  Beobachtungen.' Marburg,  1843. « 
Aus  den  in  der  zu  S.  37  dieser  Schrift  gehdrigen  Tafel 
mitgetheilten  Beobachtungen  ergiebt  sich  (wenn  man  den 
ersten  sehr  abweichenden  Yersudi  ausscheidet)  fCir  die 
SifomsUlrke  fiach  absolutem  Maafse,  der  Ausdruck 

600000 
3387 +r' 

folglich  far  r=3387 

=88,575. 

Diese  StromstSrke  wirkt  dabei  in  einem  3387  Millim.  Ian- 
gen  Drahte  i^on  1  QuadratmilKm,  Querschnitt,  dessea 
Masse 

=3887.8,878  Milligr. 

betrug,  d  b. 

Hiemach 
Bechers 


111=30068. 

Hiemach  ist  das  Maafs  der  Wirksamkeit  eines  sofcben 


88,575-3387  ,  . 
=  n730068^-^'^=^'*®-^'^- 
Hieraus  ergiebt  sich  also,  dafs  die  StOhrerscbe  Mascbine 
bei  55  Wechsein  in  1  Secunde  einem  Bunsenschen  Be- 
cher  an  Wirksamkeit  nnr  etwa  um  cin  Drittel  nachsteht: 
ein  Besultart,  was  die  Erwartungen,  die  man  von  soldien 
magneto  -  elditrisdien  Maschinen  gehegt  hat,  fast  zu  iiber- 
titeHen  scheint. 

Biese  Maschinen  werden  ofane  Zweifel  mit  der  Zeit 
6  noch  gr5fsare  praktische  Wichtigkeit  erlaugen.  Denn 
in  auch  vor  der  Hand  nocb  ihre  Wirksamkeit  von  vie- 
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len  andera  galvanischra  Appaiaten  4ib«r6roffeD  irir^  imd 
auch  nic^t  2a  emarten  steht,  daCs  dutch  bessere  Con- 
struction so  viel  erreicbt  werde,  wie  mit  hjdrogalvanir 

tischen  Vorzng  vor  letzteren,  dafs  sie  unveranderlich  und 
unabhangig  von  alien  chemischea  Processes  sind.  Sic  ge- 
Wii^^Mfihr^  ailA  geniigt, 
die  grofste  Bcquemlichkeit  im  Gebrauche,  weil  sie  ohue 
'V^orbereitiing^  jederzeit  iertig  und  auwendbar.si^»  sobald 
i[iir>Mff '  Rfldr  oder .  cine:  Knrbel  gedrdbt^ wird. '  Ber  "pralir 
tUcbe  Gebrauch  der  Maschine  wird  mit  ihren  Leistungea 
&A  scbnell  erweitern.  Es  ist  daher  wichtig,  dafs  jede 
^¥Mbes8ehing  gcpiiift  und  daS' Wacbsthum  der  Leistun- 
g«  Schritt  fur  Scbiitt  verfolgt  werde. 
iln  Dazu  fiihren  solche  Bestimmungen  iiber  ihre  Wirk- 
nbkeit,  wie  bier  eine  solche  beispielsweise  gegeben  worr 

Es  ware  zu  wiinschen,  dafs  solche  Bestimmungen 
haufiger  gemacht  wiirden ;  durcb  dieselben  kanu  der  Wettr 

Ewicbt  liber  die  allmalige  YesMW^Kminnuii 

Matebkife  ^wonneo  werden.   .Lu.  >  ^^.uu  »o>^ 

^ '  >:  \Am  dem  gegebenen  Bi^j^Ie  geht  -^krf^eda^  bfTMH^ 
dafs  solche  Bestimmungen  weder  grofse  Hiilfsmittcl,  110 eh 
viele  Arbeit  fordern;  alle  daw  ni^tbigen  Yersucbe  lassen 
^Bkk  init  t^b^reif et€»i*  A|^|iaiile<* f n^^tietf  Sfuiide^  jb^tpew 
iausfuhren. 

Auch  zur.Ve^staudiguiigiSwiacben  Bestellern  uud  Yer^ 
iertigern  kdlelier  M^clilnen  sind  &oIche  Bestiuunungeu  em 
weseiitliches  Bediirfnifs,  uud  konncn  keinesweges  durcb 
die  bei  dller  Weitlaufi^eit  docb  stets  unvoUstKudtgeil 
Beschreibungen  der  mit  solcben  Maschinen  herTorgii^brach- 
tm  Wirkuogen  ersetxt  werden.  Wi«  die  Bes teller  wd 
VerCertiger  vott  Dampfmaschinen  iib^r  die  Zahl  d«r  Pferh 
^ektsEte,  womit  sie  arbciten  sollen,  iibereiokommen :  auf 
Ui^he  Weise  soULe  bei  BeateUung  u^gpatelQ  ^  eleklFia^b^r 
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Muc&men  ,v^if afaren  wenten^  ittdem  nacb  den  ge^ebeneii 
Yorschriften  die  Leistungen  der  Maschinen  voransbestimmt 
und  nachber  erproht  wfirden. 

Schliefslieh  will  ich  noch  eine  Bemerkimg^  iiber  die 
gr5(ste  magneiische  JVirksanJieit  der  Maschine  beiftigen. 
Der  Schliefsuiigsdraht  der  Maschine  besitzt  bekannflich 
magnetische  Krdfte,  die  mcht  bios  von  Aet  Stromstiirke 
and  Drahildnge,  sondem  aucb  von  der  Fotm  des  Drah- 
tes  abhSngen.  Nach  Verechiedenheit  der  Form,  welche 
dem  .Drahte  gegeben  wird,  kommt  ibm  ein  verschiedenes 
magnetisches  Moment  (der  Definition  gemSfs,  welche  da- 
Ton.  in  der  Lehre  vom  Magneiismus  gegeben  wird)  za. 
Filr  eine  bestimmte  Form  des  Drabies  wird  dieses  Mo- 
ment ein  Maximum,  und  diese  Form  ist  die  Kreisform. 

Setzen  wir  diese  Kreisform  voraus,  so  ergiebt  sich 
das  merkwiirdige  Resuitat,  dafs,  wenn  wir  znm  Schlie* 
fsungsdrahte  successive  verschiedene  aequii^alenie  Drahte 
pon  demselben  Metalle  (Kupfer)  nehmen,  d.  h.  Dr^hte, 
deren  LSngen  und  Querschuitte  in  dem  nSmlichen  Ver- 
haltnisse  steben,  die  also  ihrer  Mcisse  nach  versdiieden 
sind,  ihre  magnetische  Momente  ihren  Massm  direct  pro- 
pcrtional  sind.  Man  kann  dieses  YerhSltnifs  benutzea 
zcn*  Yergleicbung  dieser  SchliefsungsdrShte  mit  Stahlmag- 
nelen.  ^ 

Dasselbe  G&setz  findet  nSmlich  auch  auf  Stahl  An- 
trendung,  bei  gleicher  Beschaffenheit  des  Stables,  ^hnli^ 
cher  Form  und  beim  Maximum  der  Magnetisirung;  und 
€6  hat  sich  bei  gClnstiger  Form  das  magnetische  Moment 
fUr  die  Mdsseneinheit,  d.  i.  fiir  1  Milligrm.  Stahl  ungefahr 

=400  Einheiten 
nach  absolutem  Maafse  ergeben. 

F(ir  die  Masseneinheit,  d.  i.  fiir  1  Milligrm.  Kupfer, 
oBserer  a^quivalenten  SchUefsungsdrShte  ergiebt  sich  mm 
nach  obigen  Y^suchen  nodi  ein  viel  grdfseres  magneti- 
isehes  Moment  (vorausgesetzt,  dafs  55  Wechsel  in  1  Se- 
cunde  stattfinden,  und  di^fs  der  Widet^tand  unserer  aeqni- 
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valenten  SchBeCBUDgsdrahte  dem  Widerstande  der  Indac- 
torrolien  gleich  ist),  nSmlicK 

» 67326  Einbcatea 
nach  absolufem  Maafs6,  Man  findet  dieses  leicht,  wenn 
man  beachtet,  dafs  dieses  magnetische  Moment  eines  Kreis- 
stromes  erhalten  wird,  wenn  man  die  Kreisfldche  s  mit 
der  Stromstarke  g  mnltiplidrt.  Nun  haben  wir  oben  die 
LSnge  eines  solchen  aeqiuvalenlen  Leitungsdrabtes  Ton 
1  Milligrm«  Masse 

=  741  Millim. 
getiinden;  foIgUch  ergiebt  sich  die  Flache  $  eines  Krei- 
ses,  dessen  Umfang  741  M^Ilim.  betrMgt, 

4^  ' 

Ferner  ww  fftr  dtesen  Drabt  das  Maafr  der  WirksaBi- 
kcit  der  Maidiine  -  ^ 

=741^=1141,7. 
Alts  diesen  beiden  BesGmmdngen  erhSit  man  ako>: 

^^^=1141,7 —=67326. 

Ist  mm  die  Masse  eines  a^quivalenfen  Drabtes  =#?i  Mil- 
ligraiBj^.sQ  ist  seine  L8i]^e»  und  folgUcb  awlft  sfiii  Quer- 
scfanitt^  V/mmal  grdfser,  wMbrend  ^  unverSndert  bleibt 
Wird  aber  die  Mnge  des  Drabtes  oder  der  Umfang  des 
ftfeises  {/mmd\  grOfeer,'  sa  ^ivA  ^e  Krelsfl&cb^  mmal 
grOfeer,  folglicb  das  m^pietische  Moment 

=^^  =67326.  m, 
d.  h.  die  magneiischen  Momente  yerbalten  sich  den  Mas^ 
'^eu  der  Drdhte  pn>poriibnaty  me  obeik  angegeben  tror- 
den  ist. 
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HI.    Ueber  die  Gesetze  der  Eltktromagnete ;  pon 
M.  Jacohi  und  E.  Lenz. 

(Scklufs  von  S.  281.) 


T^abelle  XX. 


LSnge  der  Stange  =3'.    Anzahl  der  elektromagnetischen  Windungen 
=450.    BerechnuDg  nack  der  Formel  a'ssarc. j//i(s=:0,37415 

^  0,060230 


-;V  '.  -  t 
Hatlier  beobichteter; 

t  <   «  - 1 

^•inkel 

^«  '  ■ 

AbleakongswisikM  - 

1 

—  ^a. 

■|  1  " 

b  i 

It 
It 

.  *  » 

2  iS 

Rechts. 

Lmks. 

MIttel 

aus 
beidcn. 

Beob- 
achtet. 

Berecb- 
net. 

ill 

S 

Ed  c/5 

a 

0 

21"  45',75 

210  24' 

21«  35' 

0»36785 

(0,37415) 

21"  58' 

-  -w 

1 

0,37392 

3 

21  34',5 

21  27' 

21  31' 

0,36677 

0,37208 

21  51' 

5 

0,36841 

,,.■,,„ 

sa  i6> 

W:l'.25 

21  9' 

0,36081 

0,36289 

21  17' 

0,35553 

11 

20  56',25 

19  59',25 

20  28' 

0,34966 

0,34634 

20  16' 

0,33571 

19  30  ,75 

18  48' 

19  9' 

0,32804 

0,32243 

18  49' 

+•  2(y 

0,30772 

;  19 

17  38',25 

16  50',25 

17  14' 

0,29626 

0,29117 

16  56' 

4-  18' 

21 

0,27279 

23 

15  10',5 

14  36' 

14  53' 

0,25685 

0,25256 

14  38' 

4-  IV 

25 

0,23050 

27 

12  15',75 

11  46,5 

12  V 

0,20820 

0,20659 

11  56' 

+  5' 

29 

0,18085 

31 

8  33' 

8  17',25 

8  25' 

0,14637 

0,15327 

8  49' 

-  24' 

33 

0,12384 

35 

3  33' 

0,06192 

0,09258 

5  22' 
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Tabelle  XXI. 


Lange  der  Stange  =3\5.    Ansahl  der  elektromagnetSschen  Windtingen 
=^524.  *  Berechnang  nach  der  Formel  a's=ixrc.ji/i( 2  =  0,43681 

-  0,000196 


Halber  beobachteter 

TVinkel 
fin  z. 

Ablenkungswinkel 
=  ia. 

1 

Si  a 

II 

ntf.  d.  I 
pirale  v 
Stange 

Rechts. 

Links. 

Mittel 

Beob- 
achtet 

Berech- 
net. 

a  II 

r« 

g 

0) 

u 

Cs}  CO 

a 

0 

25"  46' 

25»  47' 

25«  46' 

0,43471 

(0,43681) 

25*'  54' 

-  8' 

1 

0,43662 



3 



0,43541 



5 

25  23' 

25  33' 

25  28' 

0,42999 

0,43191 

23  35' 

—  7' 

7 

0,42722 

9 

24  46' 

25  4! 

24  55' 

0,42130 

0,42095 

24  54' 

-H  1' 

11 

0,41312 
0,40372 

13 

23  44' 

24  12' 

23  58' 

0,40620 

23  49' 

-H  9' 

15 

0,39475 

17 

22  21' 

22  43' 

22  32' 

0,38322 

0,38022 

22  21' 

-H  12' 

19 

0,36612 

21 

20  31' 

20  55' 

20  43' 

0,35375 

0,35045 

20  31' 

-H  13' 

23 

0,33322 

25 

18  21' 

18  57' 

18  39' 

0,31979 

0,31442 

18  20' 

-H  19' 

27 

0,29412 

29 

15  30' 

16  23' 

15  57' 

0,27480 

0,27213 

15  48' 

-H  9* 

31 

0,24863 

33 

12  19' 

13  14' 

12  46' 

0,22098 

0,22356 

12  55' 

—""9' 

35 

0,19693 

37 

8  35' 

9  31' 

9  3' 

0,15730 

0,16874 

9*43' 

-  40' 

39 

0,13897 

41 

3  32' 

3  32' 

0,06163 

0,10764 

6"il' 

6,75885 
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T  a  belle  XXII. 


LaDge  der  StaDge  =4'/  Anzahl  der  elektroraagneilsclien  WiodangeD 
s596.  Berechnang  nach  der  Formel  •fa'  =  arc. j/n(z  =  0,^3033 
-0,000184^^2). 


"8 

1 

Halber  beobaclitelcr  Ablen- 

— r* 
1 
1 

|gii 

^.    «  g; 

kuDgswinkel  = 

4  a. 

8 

H 

n 

P 

Ucchts. 

IJnks. 

Mittel 

Beob- 

Bei'cch- 

2  re 

bcidcTi 

achtet* 

net. 

u 

i- 

X 

0 

3r  48' 

32**  2' 

—  14 

1 



3 

al  4a 

31  44' 

A  (^OWfiT 

31  55 

5 

U,a  &<f  4  L 

7 

aL    at  yd 

91  19' 
t>l  la 

31  22' 

A      1  *iA 

31  25 

—  gr 

0 



— 

11 

OA' 

OA  OA' 

30  20' 

30  32' 

—  Vz 

13 



— 

15 

OQ  Oft' 

OO     1  A' 
Zsf  14 

29  21' 

29  16 

-H  5 

17 



— 

— 

19 

27  52' 

27  56' 

27  54' 

0,46793 

0,46376 

27  38' 

-H  17' 

21 

— 

0,44905 

— 

— 

23 

26  7' 

26  3' 

26  5' 

0.43968 

0,43281 

25  39' 

H-  26' 

25 

0,41513 

27 

23  43' 

23  47' 

23  45' 

0,40275 

0,39596 

23  20' 

-1-  25' 

29 

0,37532 

31 

21  10' 

21  9' 

21  10' 

0,36108 

0,35320 

20  41 

-1-  29' 

33 

0,32961 

3& 

17  57' 

18  3' 

18 

0,30902 

0,30454 

17  44' 

-H  16' 

37 

0,27800 

39 

14  14' 

14  26' 

14  20' 

0,24756 

0,24998 

14  29' 

41 

0,22049 

43 

9  42' 

9  57' 

9  49^5 

0,17078 

0,18953 

10  56^ 

45 

0,15799 

47 

3  53',25 

4 

3  57' 

0,06888 

0,12317 

7  4' 

^=9,33291. 


Bei  dcD  meisteD  der  vorstehenden  Beobacbtungsrei- 
hen,  besonders  bei  denen  mit  den  Eisencjiiudern  von 
grOfsera  Dimensionen,  linden  die  gr5fsten  AbweichuDgen 
an  den  Enden  derselben  statt;  aucb  sind  diese  Wertbe 
bei  der  Berechnung  nach  der  Methodc  der  kleinsten  Qua- 
drate nicht  mit  hinzugezogen  worden.  Aber  es  sind  nicht 
minder,  wie  schon  erwMhnt,  bei  mehreren  dieeer  Indivi- 
duen  sehr  betrSchtliche  Unterschiede  vorhanden,  zwischen 
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den  in  der  zweiten  und  dritten  Columne  angegebenen 
Werlhen.  Hierbei  ist  indessen  beachtungswerth,  dafs 
diese  Differenzen,  mit  sehr  wenigen  Ausnahmen,  immer 
mit  gleichen  Zeichen  behaftet  sind,  so  dafs  die  Schenkel^ 
wenn  man  sie  beide  auf  einer  Seite  auftrOge,  sich  nir- 
gends  schneiden  wiirden.  Dieses  spricht  daftir,  dafs  diese 
Unterschiede  nicht  von  Beobachtungsfehlern  herriihren, 
sondern  von  einer  wirklichen  Verschiebung  der  magne- 
tischen  Mitte,  deren  wahrscheinliche  Stelle  durch  die  eben- 
falls  oben  erwahute  dritte  Constante  gefunden  werden 
kdnnte.  Dafs  iibrigens  bei  alien  sieben  Versuchsreihen 
die  berechneten  und  die  beobachteten  Curven  sich  regel- 
mafsig  in  vier  Punkten  schneiden,  wie  sich  schon  aus 
der  regelmSfsig  abwechselnden  Aufeinanderfolge  der  Zei- 
chen ergiebt,  wolUen  wir  blofs  andeuten,  weil  es  scheint, 
dafs  dieses  regelmafsige  Yerhalten  den  zuf^Uigen  UmstSn- 
den  oder  Beobachtungsfehlern  nicht  allein  zugeschrieben 
werden  darf. 

38)  Wenn  die  zu  jedem  Eisencylinder  gehdrige  elek- 
tro-magnetische  Spirale  ihrer  ganzen  LSnge  nach  mit  ei- 
ner Inductionsspirale  bedeckt  wird,  so  erhSlt  man  einen 
Inductionsstrom,  welcher  der  in  dem  ganzen  Eisencjlin- 
der  zerlegten  QuantitSt  des  magnetischen  Fluidums  pro- 
portional ist.  Zugleich  mufs  dieser  Inductionsstrom  der 
Summe  der  an  den  successiven  Schichten  beobachteten 
Strdme  oder  dem  FlScheninhalte  der  ganzen  Curve  gleich 
seyn.  Eine  solchc  Beobachtungsreibe.  konnten  wir  aber 
erst  eine  geraume  Zeit  nach  diesen  ersten  sieben  Ver- 
suchsreihen anstellen.  Es  war  daher  nOthig,  die  Appa-^ 
rate  zu  priifen,  weil  mdglicherweise  irgend  eine  VerSnde- 
rung  in  denselben  vorgegangen  seyn  konnto,  und  einige 
von  den  Jkhern  Beobachtutigen  zu  wiederholen,  urn  die 
folgenden  Versuche  mit  denselben  in  Relation  bringen 
zu  kOnnen.  Wir  wShlten  hierzu  die  beiden  Eisencylin- 
der von  2!  und  von  2V»  und  erhielten  die  folgenden 
iibersichtlich  zusammengestellten  Resultate. 

29* 
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Stelle  der  Inductionspirale      ~  6 


Gjlmder 


von  2*. 


3 


die  neuen  Beobachtungen      lV3ff    W  l&    IS^  49',5 
die  altern  s.  Tab.  XVIU  u.  XIX        1,5  lio  32',6  le^  41' 
es  ergiebt  sicb  hieraus 


Mit  diesem  Factor  1,051  miissen  also  die  nun  folgen- 
den  Beobachtungen  miiltiplicirt  werden,  um  mit  den  sie- 
ben  frtiheren  Beobachtungsreihen  verglichen  werden  za 
k5nnen.    Zu  diesen  Beobachtungen  batten  wir  acht  In- 
ductionsspiralen ,  jede  von  6''  LSnge,  anfertigen  lassen, 
die  dicht  an  einander  schlossen,  w^nn  die,  der  LSnge  des 
zu  nintersuchenden  Eisenkems  entsprechende  Anzahl  auf 
die  elektro-magnetische  Spirale  geschoben  wurde.  Diese 
Inductionsspiralen  befanden  sich,  wie  wir  es  auch  bei  an- 
dern  Gelegenheiten  gethan  batten,  immer  sSmmtliche  zu- 
gleich  in  der  Inductionskette,  um  bei  alien  Yersuchen 
einen  constanten  Leitungswiderstand  zu  haben.  Beson- 
ders  angestellte  Messungen,  wobei  der  Leitungswiderstand 
der  bei  den  friihern  sieben  Yersuchsreihen  gebrauchten 
Izdiligen  Spirale  you  123  YVindungen,  und  die  gegen- 
wSrtigen  acht  Spiralen,  in  YVindungen  eines  hierzu  ge- 
brauchten Agometers  ausgedriickt  wurden,  ergaben: 
I.  fiir  den  L.  W.  der  kleinen  Spi- 
rale incl.  Induct. -Multiplicator  14,150  Windungen, 
n.  ffir  den  L.  YV.  der  acht  Spira- 
len inch  Induct.  -  Multiplicator   6,876  Windungen. 
Es  mufs  noch  erwahnt  werden,  dafs  bei  den  fruhern 
Yersuchen  ein  Hiilfsdraht  in  die  Inductionskette  einge- 


im  Mittel  1,051. 
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scbaltet  worden  war,  urn  den  Strom  der  Empfiudlichkeit 
des  MultipHcators  gemafs  schwachen  zu  kdnnen.  Da  der 
L.  W.  dieses  Hiilfsdrahts  6>358  WiDdungen  war,  so  be 
trug  also  der  Leitungswiderstand  der  ganzen  InducHons- 
kette  bei  den  frtiheru  Versuchen 

6,876+6,358=13,234. 
Bei  den  gegenwSrtigen  Versuchen  wurde,  um  diese  Re- 
gulirung  des  Inductionsstroms  durch  Einschaltung  bekann- 
ter  LeitungswiderstSnde  bewirken  zu  kdnnen,  das  Ago- 
meter  unmittelbar  eingeschaltet. 

Zur  vollstandigen  Yergleichung  beider  Beoba€htuug;s- 
reihen  ist  cndlich  auch  Riicksicht  zu  nehmen  auf  die  je- 
desmalige  Anzahi  der  inducirlen  Windungen.  Man  wird 
bemerkt  baben,  dafs  die  in  den  sechsten  Columnen  der 
Tab.  XYI  bis  Tab.  XXII  enlhaltenen  Zahien  am  Ende 
summirt  worden  sind,  und  kann  sich  vorstellen,  dafs  man 
eben  diese  Summen  erhalten  haben  wOrde,  wenn  die  Ei- 
sencjiinder  der  ganzen  Lange  mit  solchen  lz5lligen  Spi- 
ralen,  j^de  von  123  Windungen,  bedeckt  gewesen  waren. 
Die  jedesmaiige  Anzahi  der  Windungen  ist  daher  ^.123, 
wo  n  die  Lange  der  Cylinder  in  Zollen  ist.  In  der  Tab. 
XXIII  sind  alie  bei  diesen  Versuchen  vorkommenden  Con- 
stanten  zusammengestelit,  und  xiaraus  in  der  sechsten  Co- 
lumne  die  Coefficienten  berechnet,  womit  die  nachfolgen- 
den  Beobachtungen  multiplicirt  werden  mtissen,  um 

mit  den  erwahnten  Summen  22  der  frtihern  Versuche 
verglichen  werden  zu  kdnnen. 
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Tabelle  XXIII. 


Lange  der 
Cylinder 
in  Zollen 

Anzahl  d.  "Windungcn 

Leitungswiderstand 
der  InducUDnskette. 

1  (I'll  n>/ 

bei  den 
fruheren 
Yersuchen 

t£tO.  Ti^fn. 

bei  den 
gegenwar- 
tigenVer- 
suclien  fit  . 

bei  den 
fruheren 
Versuchcn 
/ 

bei  den 
gegenwfur- 
tigcnVcr- 

SUCllcIl  /  • 

in  i. 

12 

1476 

194 

13,234 

14,150 

8,5493 

18 

2214 

286 

13.234 

24,150 

14,8477 

24 

2952 

379 

13,234 

39,150 

24,2750 

30 

3690 

471 

13,234 

39,150 

24^3607 

36 

4428 

563 

13,234 

39,150 

24,4557 

42 

5166 

660 

13,234 

39,150 

24,3366 

48 

5904 

759 

13,234 

39,150 

24,1835 

Die  folgende  Tabelle  XXIV  entbalt  Him  die  mit  den 
obigen  sieben  Eisencyiindern  iu  Bezug  auf  die  ganze 
QaantitSt  des  in  ihnen  zerlegten  magnetischen  Fluidums 
angestelUen  Yersuche.  In  der  erstcn  Columne  ist  die 
L^Dge  der  Eisencylinder,  in  der  zweiten  die  Haifte  der 
beobacbteten  Winkei,  in  der  dritten  der  Werth  von 
y.sinifi^  und  in  der  vierten  die  aus  den  Tab.  XVI  bis 
XXII  entnommenen  Summen  von  22  angegeben. 


Tabelle  XXIV  »  ). 


Lange  der 
Cylinder 
in  Fufsen. 

Beobacht. 
Winkel 
von  i  p. 

22. 

Corrigirtcr 
Werth  V. 
y-si'nip. 

1 

4«  22',5 

0,65217 

0,66686 

0,63932 

0,15983 

^  u 

7  8',25 

1,84056 

1,83074 

1,82234 

0,20248 

2 

8  46  ,5 

3,69470 

3,69168 

3,65812 

0,22863 

24 

14  49\5 

6,23319 

6,40294 

6,20218 

0,24805 

3 

23  4',5 

9,58518 

9,89836 

9,58518 

0,26625 

H 

32  12' 

12,96850 

13,51770 

12,98939 

0,26509 

4 

45  42' 

17,30814 

18,66582 

17,41820 

0,27216 

1)  In  Bezug  auf  die  funfte  und  sechste  Columne  der  vorstehenden  Ta- 
belle s.  Art.  40. 
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Die  ziemlich  gate  Uebereinstimmuiig  der  Zahlen  in 
den  dritten  und  vierten  Columnen  bestatigt  also  unsere 
Ansicht,  dafs  die  Summe  der  in  den  einzelnen  Schich- 
ten  beobachteten  Magnetismen  der  ganzen  gemessenen 
Quantitdt  des  zerlegten  magnetischen  Fluidums  gleich 
ist.  Wir  miissen  iiberdiefs  hierbei  bemerken,  dafs  die 
Summen  2  nichl  aus  den  wirklich  beobachteten  Wer- 
then,  sondern  aus  den  nach  der  Form  der  Parabei  be- 
rechneten  entstauden  sind.  Eiue  Uebersicht  der  graphi- 
schen  Verzeichnung,  Taf.  II,  zeigt  aber  sogieich,  dafs  iiber- 
all  der  Fiacheninhalt  der  bereelineten  Curve  grdfser  ist, 
als  der  FiacheniuhaU  der  beobachteten  Curve,  die,  der 
Natur  der  Sache  nach,  mit  unsern  jetzigen  Beobachlun- 
gen  besser  iibereinstimmen  mufste.  Hiernach  wiirden  sich 
also  die  Unterschiede  der  Zahien  der  dritten  und  vierten 
Columnen  noch  raehr  reduciren. 

39 )  Die  Curven ,  welche  wir  Taf.  II  aufgezeicbnet 
haben,  repr^sentiren  nicht  die  wahre  magnetische  Yerlhei- 
lung  in  den  verschiedenen  Eisencylindern.  Die  Ordina- 
ten  stellen  FlMchenr^ume  dar  und  sind  proportional  den 
Curvenabschnitten  der  wahren  magnetischen  V ertheihaigs- 
curiae,  die  begrSnzt  werden:  durch  ein  der  Lange  der  In- 
ductionsspirale  entsprechendes  Stuck  der  Abscissenaxe, 
durch  die  dazu  geh5rigen  Ordinaten  und  durch  das  da- 
zwischen  liegende  Bogensttick.  Nennen  wir  die  Ordinaten 
dieser  neuen  Curve  z'  =  q)(y),  und  nehmen  die  H^lfte 
der  LSnge  unserer  Inductionsspirale  zur  Einheit  an, 
smd  diese  Curvenabschnitte,  die  wir  gemessen  und  in  den 
fOnften  und  sechsten  Columnen  der  obigen  Tabelien  zu- 
sammengestellt  haben. 

I       z'  dj=:zz=:a  —  by^j 
J  1 

wo  a  und  b  die  nach  der  Methode  der  kleinsten  Qua- 
drate berechneten  Constanten  sind.  Aus  diesem  begranz- 
ten  Integrate  lafst  sich  nun  die  Form  der  wahren  Ver- 
tbeilungscurve  z'z=z(p{y)  ableiten,  die,  wie  wir  seben  wer- 
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den,  wieder  eine  appoUonische  Parabel  ist  In  der  That 
setzen  wir 

60  ist 

/*^"*"(a'  — A>«)rfy=2(a'-.4A')-.2i'y«=a— 
woraus  sicb  die  neuen  Constanten  a\  b'  ergeben 

Wonacb  also  die  Gleicbang  der  wahren  VertbeiloDgscurre 

wird.  Hieraus  erhSit  man  nun  den  Inhalt  des  ganzen 
Parabelabschnittes  oder  den  totalen  Magnetismus 

wo  /  die  LSnge  der  Cylinder  in  faalben  Zoiien  gemessen 
bedeutet,  und  wo  a  und  b  aus  den  verschiedenen  Yer- 
suchstabellen  entnommen  werden  miissen.  Die  nach  dte- 
8er  Fonnel  ausgeflQhrte  Berecbnung  stimmte,  wie  natfir- 
lich,  mit  den  Summen  2JS  der  sechsten  Colamnen  liber- 
ein,  und  bot  eine  gute  Contriole  in  dieser  Beziebung  dar. 

40)  WoIIen  wir  die  Beobachtungen  der  einzeln^ 
Cylinder  unter  sich  vergleichen,  so  miissen  wir  noch  dne 
kieine  Correction  anbringen.  Wir  sehen  nlimlich  aus  den 
in  den  Ueberscbriften  der  Tabellen  befindiichen  Zahlen, 
dafs  die  Anzahi  der  elektro  -  magnetischen  Windungen 
nicht  genau  proportional  ist  der  LSnge  der  Eisencylin- 
der.  Wir  miissen  daher  die  Coefficieqten  a  und  6  noch 
respective  mit 

150    225    300    375    450    525  600 
153'  228'  303  '  377'  450'  524'  596 
lultipliciren.   Wir  erhalten  nun  nacb  dieser  Correction 
Digende  Gleichungen  fiir  die  wabren  Yertheilungscurven: 
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ftrV  LSnge  £  ==(^03521— 0,000l6«y  * 
.  li    .      z'=0,06699— 0,000155j» 

-  2  .  £'=0,10350—0,000142/'* 
.  2i    -      z'=0,14387  — 0,000126 J  » 

-  3     -      z'=0,1872l  — 0,000ll5y* 

-  3i    .      z' =0,21885—  0,000098y» 

-  4     -      z'=0,26698  —  0,000092/*. 

Die  in  der  dritten  Columne  der  XXIY.  Tabeile  ge- 
gebenen  Werthe  sind  nach  eben  diesen  CorrecUonen  be- 
rechnet,  in  der  fUnften  Coiumne  eingetragen,  and  auf 
Taf.  I  Fig.  3  graphiscb  verzeicbnet.  Man  ersieht  daraus, 
wie  es  tibrigens  schon  aos  den  vorstehenden  Constanten 
hervorgeht,  dafs  wenn  die  -Eisencjlinder  ihrer  ganzen 
LSnge  nach  mit  elektro-magnetischen  und  Inductionsspi- 
ralen  bedeckt  sind,  die  Inductionsstrdme  in  einem  slftr- 
keren  Yerhliltnisse  wachsen,  als  das  der  Quadrate  der 
Langen,  wofiir  wir  die  Zahien  in  der  sechsten  Coiumne 
der  Tabeile  XXIY  ebenfalls  zusammengestelit  haben.  In 
der  Zeicbniing  ist  die  Curve,  welche  diesen  Zabien  ent- 
spricbt,  mit  puhktirten  Linien  angegebeu.    Diese  Zahien 
reprSsentiren  gewissennafsen  die  spedfischen  Einwirkun- 
gen  des.Eisens  fUr  verschiedene  LSngen,  in  sofern  sic 
DSmlicb,  unsem  friiher  aufgestellten  Gesetzen  geindfs,  von 
der  Anzahl  der  galvanischen  und  der  luductionswindun- 
gen  unabhSngig  gemacht  sind.  Man  ersieht  zugleich  dar- 
aus, dafs  die  Incremente  mit  der  LSnge  der  Cylinder  ab- 
nehmen,  dafs  also  irgendwo  entweder  ein  Maximum  ein- 
treten  mufs,  oder  dafs  diese  Incremente  selbst  sich  as- 
symptotisch  einer  geraden  Linie  nIKhern.    Diese  Gesetze 
zu  ermitteln,  oder  ganz  allgemein,  die  aus  den  obigen 
sieben  Beobachtungsreiben  entwickelten  Constanten  als 
FuDctionen  von  der  LSnge  der  Eisencylinder  auszudruk- 
ken,  konnte  nicht  versucht  werden,  da  zu  wenig  Beob- 
achtungselemente  vorliegcn,  von  denen^ogar  noch  vicl- 
leicht  eines  oder  das  andere,  als  zu  viclen  stOrenden  Ein- 
flttssen  uQterworfeii,  ausgeschlossen  werden  mtlfste. 
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41)  Wir  geben  hier  noch  eine  besondere,  bereits 
viel  friiher  angestellte  YersuchsreiBe,  welche  ebenfalis  zum 
Zwecke  hatte,  den  Einflufs  kennen  zu  lernen,  welchen 
die  LSnge  der  Eisencjiinder  auf  die  ganze  Quantilat  des 
in  ihnen  erreglen  Magnetisinus  ausubt.  Wir  batten  zu 
diesem  Ende  eine  cylindrische  gewalzte  Eisenstange  in 
sechs  StQcke  von  4',  V,  1^,  2',  2^'  und  3'  LSnge  zer- 
scbneiden  lassen,  und  bedeckten  diese  dann  init  der  ent- 
sprechenden  Anzahi  von  Inductions-  und  galvanischen  Spi- 
ralen.  Diese  bestanden  aus  6"  iangen,  der  Lange  nach 
aufgeschlilzten  Kupferrdhren,  auf  welche  zwei  Lagen  Xu- 
pferdraht  fiber  einander  in  respective  88  und  63  Win- 
dungen  gewickelt  waren.  Die  aufsere  Windungsreihe  von 
63  Windungen  dickern  Drahtes  wurde  mit  der  Batterie, 
die  innere  Windungsreihe  von  88  Umglingen  mit  dem  In- 
ductionsmuitiplicator  verbunden.  SSmmtlicbe  sechs  Indue- 
tionsspiralen  befanden  sich  in  der  Inductionskette,  urn  bei 
alien  Beobachtungen  eiuen  constanten  Leitungswiderstand 
zu  haben.  Der  an  der  Waage  gemessene  Strom  betrug 
600  Milligrm.  Die  Yersuche  sind  in  Tab.  XXY  zusaai- 
mengestellt  und  auf  Taf.  I  Fig.  4  graphisch  verzeichnet, 
v^obei  die  Zahlen  der  vierlen  Columne  mit  punktirten 
Linien  angegeben  sind. 


ri?k  1 

Langc  der 
^        in  Fufsen. 

Tabell 

Bcobacliteter 
Ableokiioes- 

a. 

c  XXV.  , 

Magnetisclic 

Kraft 
=ji>j  4  a. 

Spec.  Wir- 
kung  des  £i«i  '>> 

sens  ■    ,  , 
sin  i  a 

41*.  •'i 

1"  15' 

0,01091 

0,01091 

1 

5  43.5 

0,05001 

0,01250 

n 

14  43,5 

0,12813 

0,01121  ' 

28  55.5 

0,24973 

(MH56i  • 

44  '64' 

0,38188 

0,(U52<^'»»' 

3 

82  10,5 

0,65720- 

0,01826 
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Auch  bei  diesen  Yersuchen  sieht  mau,  dafs  die  Zah- 
len  der  vierten  Columne  immer  zunehmen,  dafs  aber,  wie 
es  scheint,  auch  bier  eine  YcrmiDderuDg  der  Incremente 
stattfindet.  Die  graphisch  dargestellte  Linie  weicht  tibri- 
gens,  mit  Ausnahme  der  Beobachtung  mit  der  27fufsigeii 
Slange,  wo  ein  Sprung  sicbtbar  ist,  sehr  wenig  von  ei- 
ner  geraden  Linie  ab. 

A  n  h  a  n  g. 

Zum  Schlusse  woUeu  wir  noch  mehrere  detachirte 
Versuche  anfuhren,  die  wir  gleich  am  Anfange  unserer 
Arbeiten  angestellt  batten,  und  zwar  Vier  die  magneti- 
sche  Vertheilung  in  Eisencylindern,  die  rdcht  ihrer  gan- 
zen  Ldnge  nach  mit  elektro-magnetischen  Spiralen  be- 
deckt  sind. 

Ein  Cylinder  von  3'  LSnge  und  Durchmesser 
wurde  der  ganzen  Lange  nach  mit  einer  Inductionsspi- 
rale  von  535  Windungen  umgeben.  Dariiber  wurden 
acht  von  einander  getrennte  Spiralen  gewickelt,  wovon 
jede  etwa  4^'  lang  war  und  46  Windungen  eines  elwas 
dickern  Drahtes  enthielt.  Diese  Spiralen  konnten  ein- 
zeln  oder  in  beliebiger  Verknijpfung  mit  einer  Batterie 
verbunden  werden,  die  einen  an  der  elektro-magnetischen 
Waage  constant  erhaltenen  Strom  von  1000  Milligrm.  lie- 
ferte.  Die.  XXVI.  Tabelle  giebt  in  der  zweiten  Columne 
gleich  die  Inductionsstr5me  an,  die  man  erhielt,  wenn  man 
eine  der  in  der  ersten  Columne  bezeichneten  Spiralen 
mit  der  Batterie  verband.  Die  Nummern  sind  vom  Ende 
des  Cylinders  an  gerechnet. 
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Tabelle  XXVI. 


NuiDmcr  der  clektro' 
magnetiscKen  SpiraleD. 

Starke  des 
Inductions- 
stroms. 

Berechneter 
Inductions- 
Strom. 

f 

UylUDl  / 

fl 
11 

III 
ill 

IV 

V 

VI 

0,24213 

VII 

0,17988 

-  VUI 

0,09237 

i+ii 

0,29758 

0,28483 

i+ii+iii 

0,55194 

0,51360 

I+U+IIH-IV 

0,83652 

0,77747 

Dicse  Yersuchsreihe  wurde  durch  einige  zufallige  Urn- 
strode  imterbrocheD,  und  kounte  spater  nicht  \vieder  auf- 
genomiBen  werden. 

Die  dritte  Columne  zeigt,  dafs  die  aus  den  einzeluen 
Summen  berecbneten  Strc^me  viel  schwScher  sind,  als  die 
wirklich  beobachteten,  eine  Erscbeioung,  die  gaoz  gemaCs 
ist  der  Bemerkung,  die  wir  oben,  Art  34,  liber  die  ge- 
genseitige  YerstSrkung  elektro-magnetischer  EiseDstangen 
gemacht  batten. 

43)  Auf  einer  andern,  ebenfalis  3'  langen  und  IV' 
dicken  Eisenstange  befand  sich  an  dem  einen  Ende  eine 
galvanische  Spirale  von  6''  Lange  und  63  Windungen. 
Eine  Inductionsspiraie,  ebenfalis  von  6"  Lange  und  88 
Windungen,  wurde  an  verschiedene  Stellen  gescboben, 
'  -  und  ergab  die  in  der  Tab.  XXVII  enthaltenen,  der  Quaa> 
titat  des  zerlegten  magnetischen  Fluidums  entsprechenden 
Inductionsstrdme.  Der  galvanische  Strom  betrug  1000 
Milligramme. 
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Tabcllc  XXm 


Entferaung  der 
Mitte  der  iDductions- 
spirale  vom  Ende 
der  Stapge. 


Starke  des 
Inducdonsstromes. 


0,24434 
0,20834 
0,13009 
0,08063 
0,04600 
0,01896 


Die  hierzu  gehdrige  Curve  ist  auf  Taf.  I  Fig.  5  con- 
struirt.  Es  ist  hierbei  zu  bemerkcn,  dafs  bei  der  crsten 
BeobachtuDg  sich  die  InductioDsspirale  uomittelbar  iiber 
der  galvanischen  befand,  und  also  auch  von  dieser  indu- 
cirt  werden  inufste.  Es  wurde  daher  ein  besonderer  Ver- 
such  ohne  Eisenkern  angestellt,  der  am  Inductionsmulti- 
plicafor  eine  Ablenkung  von  1^9'  ergab,  was  einer  Kraft 
von  ^//2  34',5  =  0,01003  entspricht.  Diese  ist  daher  bei 
der  ersten  Beobachtung  in  Abrechnung  gebracht  worden. 

44)  Die  Inductionsspirale  befand  sich  immer  in  der 
Mitte  der  Sfiifsigen  Eisenstange,  dagegen  wurde  die  gal- 
vanische  Spirale  verschoben.  Die  Starke  des  Stromes 
betrug  wie  fruher  1000  Milligrm.  Fur  die  lefzte  Beob- 
achtung, wo  die  galvanische  Spirale  schon  fiir  sich  die 
Inductionsspirale  inducirte,  ist  der,  einer  Ablenkung  von 
1^  18'  entsprechende  Strom  =0,01134  in  Abzug  gebracht. 


Tabellc  XXYIIl. 


Entfemung  der 
Mitte  d.  galvanischen 
Spirale  von  der  Mitte 
 der  Stange. 


Starke  des 
Inductionsstroms. 


15" 
12 
10 
8 
6 
0 


0,12425 
0,21367 
0,27081 
0,30653 
0,38128 
0,56366 


Digitized  by 


Google 


462 


Die  hierzu  gehdrige  Curve  ist  ebenfalls  Taf.  I  Fig.  6 
construirt. 

45)  Das  eine  Ende  des  Sflifsigen  Eisencylinders  war 
mit  einer  6"  langen  Inductionsspirale,  der  iibrige  Theil 
desselben  von  2 7  Lange  mit  fiiof  galvanischen  Spiralen, 
jede  von  6''  Lange,  bedeckt,  die  nach  und  nach  mit  der 
Batterie  in  Verbindung  gesctzt  warden.  Die  in  der  er- 
8ten  Columne  der  Tab.  XXIX  befindiichen  Zahlen  geben 
die  jedesmalige  Anzahl  der  elektro-magnetischen  Spiralcn 
an,  und  zwar  von  der  Induqtionsspirale  an  gerechnet.  Die 
dritte  Columne  giebt  die  Inductionsstrdme  dividirt  durch 
die  Anzahl  der  Spiralen,  woraus  man,  wie  sich  auch  er- 
wart  en  liefs,  ersieht,  dafs  bei  einer  solchen  Anordnung 
die  magnetisirende  Wirkung  der  vom  Ende  enlfernter  lie- 
genden  Spiralen  abnimrat  und  nicht  corapensirt  wird  durch 
die  friiher  erwahnte  gcgenseitige  Verstarkung.  Die  Curve, 
welche  diesen  Beobachtungen  entspricht,  ist  in  Taf.  I  Fig.  7 
construirt.  Die  Starke  des  Stromes  betragt  600  Milligrm. 


TabcHe  XXIX. 


AnzaM  der 
galvanischen 
Spiralen  =  n. 

Starke  des 
Inductions- 
stroros 

M 

n.  , 

1 

0,13290 

13290 

2 

0,23980 

11990 

3 

0,31544 

10514 

4 

0,36285 

9071 

5 

0,37278 

4756 

46)  Aehnliche  Versuche,  wie  die  so  eben  angefuhr- 
ten,  wurden  nun  mit  den  sechs  Verschiedenen  Eisency- 
lindern  von  V,  2',  24',  3'  LSnge  angestellt,  die  zu  den 
Versuchen  des  Art.  41  gedient  hatten.  Bei  jedem  der- 
selben  war  das  eine  Ende  auf  6"  Lange  mit  einer  In- 
ductionsspirale,  der  iibrige  Theil  aber  mit  der  vcrhaltnifs- 
mllfsigeu  Anzahl  galvanischer  Spiralen  bedeckt.  Die  Zahlen 
der  vierlen  Columne  geben  die  Magnetisirungskraft  einer 
Spirale  oder  den  Inductionsstrom,  dividirt  durch  die  An- 
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Die  hierzu  geh6rige  Curve  siehe 


TabcUc  XXX. 


Lange  der 
Eisencjlmder. 

Anzahl  der 
galvaniscKen 
Spiralen 

Starke  des 
Inductions- 
stroms 
=  M. 

M  , 

1' 

I 

41,07432 

7432 

H 

2 

0,15858 

7929 

2 

3 

0,23556 

7852 

2i 

4 

0,28522 

7105 

3 

5 

0,40474 

8095 

Bei  diesen  Yersuchen  war  ebenfalls  eine  galvani^cbe 
StromstSrke  voo  600  Milligrm.  gebraucht  worden.  Da 
aber  eioe  YeranderuDg  mit  dem  MuUiplicator  vorgenom- 
men  worden  war,  so  kdnnen  diese  Yersucbe  mit  denen 
der  vorigen  Tabeile  nur  vermittelst  der  mit  der  3fiifsi« 
gen  Stange,  also  unter  sonst  gleicben  UmstMnden  ange- 
stellten  Beobacblungen  verglicfaen  werden,  oder  indem 
man  die  Zahlen  der  dritten  and  vierten  Columne  mit 
l^fl  multiplicirt. 

Diese  Yersucbe  iiefem  zu  gieicber  Zeit  eine  scbOne 
BestStiguDg  der  aus  den  Beobachtungen  der  zweiten  Ab- 
theilung  Art.  30  gezogenen  Folgerungcn.  Bei  jenen  wurde 
der  mit  einer  Inductionsspiraie^umgebene,  an  den  Enden 
der  Eisencylinder  angelegte  Anker  von  weicbem  Eisen 
bei  jedem  Yersucbe  abgerissen,  und  der  beim  Yerschwin- 
den  des  Magnetismus  erregte  Inductionsstrom  gemessen, 
Hier  geschieht  dasselbe  durch  Unterbrecbung  des  gaiva^ 
nischen  Kreises.  Das  6''  lange,  mit  einer  Inductionsspi^ 
rale  bedeckte  Stiick  der  Eisencjlinder  kann  man  aber 
als-einen  Anker  betrachten,  der  in  der  innigsten  Beriib^ 
rung  mit  dem  Elektrdmagnet  steht,  weil  er  mit  demsel- 
ben  eins  biidet.  Auch  hier  zeigen  die  Zahlen  der  vier- 
ten Columne  keine  ganz  vollkommenc  Uebereinstimmung, 
aber  auch  keinen  specifischeo,  die  oft  erwdhnten  Febler** 
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quellen  iiberwiegenden  Einflufs  der  LSnge,  so  dafs  auch 
fur  diesen  Fall  die  StSrke  des  Magnetismus  nicht  durch 
die  LaDge  der  Eiseqstangen  an  sich,  sondem  allein  durch 
die  Anzahl  der  elektro-magnetischen  SpiralwiuduDgen  be- 
dingt  ist. 

47)  Der  folgeude  interessante  Versuch  zeigt,  wie 
weit  der  Magnetismus  im  weichen  Eisen  sich  durch  Ver- 
theilung  auszudehnen  f^hig  ist.  Es  wurde  eiuc  13^  lange 
und  I^''  dicke  Eisenstange  genommen,  und  in  der  Mitte 
derselben  eine  2"  lange  galvanische  Spirale  von  105  Win- 
dungen  befestigt.  Eine  Inductionsspirale,  die  ebenfalls  V 
lang  war  und  179  Windungen  hatte,  wurde  nach  und 
nach  verschoben,  urn  die  Vertheilung  ISngs  dieser  gan- 
zen  Stange  kennen  zu  lernen,  die  gewissermafseq  als  ein, 
an  einen  Elektromagnet  von  2''  L3nge  angelegter  Anker 
von  6'  S''  zu  betrachten  ist.  Die  20  mit  einem  Strome 
von  800  Milligrm.  angestellten  Beobachtungen  sind  in  der 
Tab.  XXXI  zusammengestellt  und  Taf.  I  Fig.  9  graphisch 
verzeichnet.  Die  erste  Coluinne  enthSit  die  Entfernung 
der  Mitte  der  Inductionsspirale  von  der  Mitte  der  Eisen- 
stange, welche  mit  der  Mitte  der  galvanischen  Spirale 
zusammenfallt.  Die  zweite  Columne  die  StSrke  des  In- 
ductionsstroms. 


Tabcllc  XXXI. 


Entfernung  der 
Infl  uctionsspirale 
von  der  Mitte 
der  Stange. 


Starke  des 
Inductionsstroms. 


0" 
2 
4 
6 
8 
10 
12 
14 
18 


0,88417 
0,80386 
0,70947 
0,64177 
0,59078 
0,54884 
0,500.76 
0,4652a 
0,40753 
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£ntfernung  der 
Inductionsspirale 

von  der  Mitte 

Starke  des 
Inductionsstroms. 

22" 

0,33381 

26 

0,28798 

30 

0,23387 

34 

0,19016 

38 

0,16352 

42 

0,13161 

50 

0,09170 

58  - 

0,05756 

66 

0,03380 

74 

0,01701 

80 

0,00589 

Die  graphische  Verzeichnung  dieser  Curve  lafst  so- 
gleich  Termutben,  dafs  dicselbe  dem  Geschlechte  der  lo- 
garithmischen  Lioien  angehOren  k5nne,  und  in  der  That 
zeigt  eiue  BerecbauDg  nach  der  Formel: 

log     -=9,93844  —  :r (0,01951 ) 

eine  ziemlicbe  UeberciDstiromuDg,  die  nocb  weiter  batte 
getrieben  werden  kOnnen,  weon  die  Constauten  nach 
der  Melhode  der  kleinsten  Quadrate  berecbnet  worden 
waren,  slalt  dafs  sie  nur  aus  der  Combination  eiuzelner 
Beobachtungen  abgeleitet  worden  sind.  Da  indessen  diese 
Yersucbe  ganz  isolirt  dastehen,  so  batte  cine  sorgfal- 
tigere  Rechnung  vorlaufig  kein  luleresse  gebabt.  Die 
erste  Columne  der  Tab.  XXXII  enlhalt  die  Entfernungen 
X  der  Spirale  von  der  Mitte  der  Stange,  die  zweite- Co- 
lumne die  balben  beobacbteten  Winkel  =4op,  die  dritte 
Columne  die  berechneten  Winkel  =4^ a',  und  endlich 
die  vierte  Columne  die  Bogendifferenzen. 
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1 

j»  . 

0 

62<» 

9' 

60^  13' 

56 

2 

53 

30 

52  30 

+1 

4 

45 

10.5 

46  29 

— 1 

18,5 

6 

39 

55,5 

41  31 

— 1 

35,5 

8 

36 

12,7 

37  17 

— 1 

4,25 

10 

33 

17,2 

33  38 

"~~* 

20,8 

12 

30 

3 

30  25 

22 

14 

27 

43,5 

27  34 

+ 

9,5 

18 

25 

18 

22  45 

+2 

33 

22 

19 

30 

18  51 

+ 

39 

26 

16 

44,25 

15  40 

+1 

4,2 

30 

13 

31,5 

13  2 

+ 

29,5 

34 

10 

57,7 

10  62 

+ 

-  5,75 

38 

9 

24,7 

9  4 

+ 

20,75 

42 

7 

33,7 

7  34 

n  ^ 
u,o 

50 

5 

15,7 

5  16 

0,3 

58 

3 

18 

3  40 

22 

66 

1 

56,25 

2  34 

37,7 

74 

0 

58,5 

1  47 

48,5i 

80 

0 

23,25 

1  22 

58,7 

Die  letzten  BeobachtuDgen,  die  wegen  der  Kleinbeit 
der  Winkel  schon  an  sich  uDge^ifs  sind,  sind  von  der 
BerechnuDg  der  CoDstanten  aosgeschlo&seD  worden^  ond 
zeigen  daher  verhSltnifsm^fsig  die  grdfsten  Differenzen. 


IV.    Ueber  den  AusfluJ's  der  Luft  aus  einem 
Behditer;  von  C.  Holtzmann. 


Daniel  Bernoailli  hat  zuerst  in  seiner  Hjdrodjna- 
mik  die  Geschwindigkeit  angegeben,  mit^welcber  Lnft 
durch  eine  Oeffnung  in  einen  Banm  ao8str5mt,  in  wel- 
chem  der  Druck  kleiner  ist  als  Tor  der  Oeffnung.  Seine 
Formel  geniigt  ftir  kleine  Pressungsuuterscbiede  Tonkom- 
men,  verstdfst  aber  gegen  das  Princip  der  lebendigeo 
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KrUfte,  UDd  dieser  Verstofe  bat^einen  bedeotendea  Bin* 
fluljB,  sobald  der  PressuDgsunterscbled  bedeutender  wird. 
Die  von  Navier  gegebene  Formel  entspricbt  den  allge* 
meinen  Zerlegungsgesetzen,  aber  in  der  von  Navier.  ge- 
schebenen  Anwendung  nicbt  den  Erscbeinungen  der  Na« 
tar,  was  von  einer  unricbtigen  Bestimmung  der  in  ibr 
liegenden  6r5fsen  herrObrt,  wie  nacbber  gezeigt  werdeo 
soil.    Diese  Navier'scbe  Formel  ist: 

worin  g  die  fiescbleunigung  der  Scbwere,  P  die  Pres- 
sung  in  dem  Beblilter,  aus  welcbem  die  Luft  abfliefst, 
p  die  Pressung  in  der^AusflufsOffnung  bedeutet,  und  i 

ein  Coefficient  ist,  welcher  =^  ist,  wenn  die  Pressung 

p  auf  die  Einbeit  der  FlScbe  bezogen  wird,  und  q  das 
Gewicbt  der  Kubikeinheit  Luft  unter  diesem  Drucke  und 
der  bestebenden  Temperatur  ist. 

Navicr  tiimmt  nun  an,  die  Luft  debne  sicb  bis  zur 
Aasflufs5ffnung  so  weit  aus,  dafs  der  Druck  in  dieser 
dem  aufseren  Drucke  gleicb  sej,  und  nimmt  daber  flBr 
p  die  Grdfse  des  Hufseren  Druck es,  und  dieses  ist  fakch; 
daber  rtibren  die  Angaben  dieser  Formel,  mit  welcfaen 
die  Erfahrung  in  directem  Widersprucbe  stebt,  und  wo- 
von  icb  nur  die  eine  anfUbre,  dafs  nacb  dieser  Annabme 
in  den  luftleeren  Baum  aus  einem  BebSlter  gar  keine 
Lnft  einstr5men  k5nnte.  Man  fmdet  nSmlich,  dafs  das 
QDter  dem  inneren  Drucke  P  gemessene  Glisvolum,  das 
in  der  Zeiteinbeit  durcb  die  Einbeit  des  Querscbnittps 
aosfliefst,  nacb  dieser  Formel  gleicb 

ist,  was  ffir  /^=0  in  Null  iibergeht,  da  bekanntlicb  xlnx 
«nd  noch  mebr  x^lnx  fOr  :r=Q  selbst  Null  wird. 
Es  ist  aber  auch  ganz  leicbt  einzuseben,  dafs  die 

30  • 
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Pressung  in  der  Aosflafsdffnung  nicht  gleich  der  Pres 
sung  in  dem  autseren  Raunie  sejn  kann.  StrDmt  Lu& 
aos  eincm  Bebalter  in  ruhige  Luft,  so  wird  diese  zunacbst 
vor  der  Miindung  verdichter,  und  diese  Verdichtung  schrei- 
let  mit  der  Geschwindigkeit  der  l^uftwellen,  mil  der  Ge- 
schwindigkeit  des  Schalls  fort.  Fliefst  die  Luft  schnel- 
ler  zu,  als  diese  Verdichtung  abfliefsl,  so  wird  offenbar 
die  Verdichtung  zunehmen;  dadurch  wird  ein  verstark- 
ter  ROckdruck  gegen  die  Oeffnung  entstehen,  die  Luft 
wird  langsaraer  ausfliefsen,  und  ein  Bebarrungszustand 
wird  erst  dann  eintrelen  k5nnen,  wenu  der  Druck  un- 
mittelbar  an  der  Oeffaung  so  weit  zugenowmen  bat,  daCs 
die.  Luft  nur  nocb  mit  der  Geschwindigkeit  des  Schalls 
ausstr5mt.  Die  Geschwindigkeit  des  Schalls  ist  daher 
das  Maximum  der  Geschwindigkeit  ausstr5mender  Luft 
und  diesem  gleich. 

Aber  auch  wenn  die  Luft  langsamer  ausstrOmt,  als 
der  Schall  sich  fortpflanzt,  wird  vor  der  Ausflufsoffnuug 
noch  eine  Verdichtung  entstehen,  und,  dadurch  der  Aus- 
flufs  verz5gert  werden.  Urn  nun  die  Pressung  in  der 
Ausflufsdffnung  zu  finden,  dient  folgende  Betrachtung. 
Ich  denke  mir  einen  sebr  grofsen  Raum  in  der  Mitte 
durch  eine  Scheidewand  getrennt,  auf  der  einen  Seite 
Luft  unter  dem  Drucke  jP,  auf  der  andern  unter  dem 
Drucke  p.  Wird  eine  Oeffnung  in  dieser  Wand  auge- 
bracbt,  so  wird  nach  der  Seite  des  grdfseren  Drucks  P 
bin  eine  VerdUnnung  eintreten,  welcbe  sicb  dort  mit 
der  Geschwindigkeit  des  Schalls  verbreitet;  eben  so  wird 
nach  der  Seite  von  p  eine  Verdichtung  eintreten,  wel- 
cbe sicb  hier  mit  derselben  Geschwindigkeit  des  Schalls 
verbreitet,  —  ich  sage  mit  derselben  Geschwindigkeit, 
denn  die  Schallgescbwindigkeit  ist  bekanntlich  unabhan- 
gig  von  der  Gr5fse  des  Drucks.  Da  nun  die  Verbrei- 
tung  der  Verdichtung  nach  der  einen  und  die  der  Ver- 
dtinnung  nach  der  andern  Seite  bin  mit  derselben  Ge- 
schwindigkeit geschiebt,  und  die  Pressungen  aufserhalb 
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dteser  constant  bieiben,  so  wird  audi  die  Predsnng  in 
der  Mitte  zwischen  beiden  BewegungsgrSnzen  constant 
bieiben,  d.  b.  die  Pressung  in  der  Ausflufsoffnung  isj 
constant,  Sie  ist  daber  so  grofs  als  die  Pressung  im 
ganzm  Baume  seyn  wird,  weiin  die  Luft  gleicbfdrmig 

fiber  denselben  verbreitet  ist,  d.  h.  gleich  und 

dieser  Werth  ist  daher  fiir  p  in  die  Navier'sche  For- 
mel  zu  substKuiren. 

Somit  ist  die  Geschwindigkeit,  mit  welcber  die  Luft 
aus  einem  Bebalter,  in  dem  der  Druck  P  ist,  in  einen 
Raam  ausstrdmt,  in  welchem  der  Druck  p  ist: 

2^*-'«]^  •  •   (1) 

und  das  Luftvolum,  das  in  der  Zeiteinbeit  durcb  die  FlS- 
cheneinbeit  ausstrdmt,  unter  dem  inneren  Drucke  ge- 
messenf 

   (2) 


2gi  In 


Die  genaherten  Bernouilli'schen  Formeln  werden  mit 
dieser  Bestimmung  des  Drucks  in  der  AusflufsOffnung; 

,=]/2gi.^  .(3) 

und:    " 


TP  


(4) 


Die  Ansdrilcke  in  (2)  nnd  (4)  mOdsen  noch  mit  dem 
Contractionscoefficienten  moltiplicirt  werden. 

Ich  vergleicfae  nnnmefar  die  beiden  Formeln  (2)  and 
(4)  mit  dem,  was  die  Erfahrung  fiber  den  Ausflofs  der 
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Case  gelebrt  hat,  vrptu  ich  die  vod  Saint- Veaant  und 
Wantzel  in  den  Comptes  rendus  hebd.  etc,  T.  Xf^Il 
p.  1142  mitgetbeilten  ^esultate  benulze,  als  die  Reihe, 
welche  sicb  (iber  die  bedeutendstea  PressuDgsdifferenzeo 
ausdebnt.  Die  Versucbe  sind  bei  einem  Baromefer- 
stande  tou  0",76  und  einer  Temperatur  17^,5  C.  ange- 
steiit.  Niinmt  man  fQr  die  Luft  den  Ausdehnungscoeffi- 
cienten'  0,003645,  so  erhalt  man  fClr  diese  Versucbe 
^=7951,1X1,06379,  was  mit  ^=9,809  die  Fonneln 

(2)    ^^,=309,06 (l  +  J)  'X/log  brigg 

r  1  +  ^ 

und  (4)   »',=203,67]/(l.^  J)(H-^) 

giebt.  Damit  sind  die  vier  ietzten  Spalten  in  folgender 
Tabeile  berechnet. 


p 

p  , 

beob- 
achtet. 

«'rl»cb(2). 

CoDtracliODs- 
,  coefficienti 

Contractions- 
coSf&cieDt. 

0,3 

158 

174 

0,909 

194 

0,814 

0,35 

156 

172 

0,90» 

191 

0,819 

0,4 

154 

170 

0,904 

187 

0,825 

0,45 

149 

167 

0,889 

182 

0,820 

0,5 

144 

164 

0,879 

176 

0,817 

0,55 

138 

159 

0,866 

170 

0,811 

0^ 

134 

153 

0,871 

163 

0,822 

0,65 

128 

148 

0,868 

158 

0,828 

0,7 

123 

140 

0,881 

145 

0,846 

0,75 

115 

130 

0,883 

135 

0,855 

0,8 

105 

119 

0,882 

122 

0,860 

0,85 

87 

105 

0,827 

107 

0,811 

0,9 

71 

88 

0,810 

89 

0,800 

Man  siebt  an  den  berechnetcn  Contractionscoefficienten, 
dafs  beide  Formein  fQr  die  bier  vorkommenden  Presson- 
gen  beinahe  gleicb  gut  die  Ausflufsmenge  geben,  nor 
scbeint  der  Coefficient  fOr  die  kleineren  Pressunggon- 
terscbiede  etwas  kleiner  zu  werden,  was  aber  auch  in- 
nerbalb  der  Febler  der  Beobacbtuugen  Hegen  kana. 
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Filr  sehr  kleine  PressoDgsuDterschiede,  wie  sie  bei 
den  Versucbeu  von  d'Aubuisson  TorkommeD,  fMlIt  die 
Formel  (2)  ganz  mit  der  von  d'Aubuisson  gebrauch- 
ten  zusammen.  Dafs  die  oben  berecbueten  Contractions- 
coefficienten  so  vie!  grdfser  sind,  als  der  von  diesem 
Ingenieor  angegebene  0,65  fur  dOnne  Wande,  riibrt  wobi 
davon  ber,  dafs  bei  den  hier  mitgetheihen  Yersucben  der 
Durchmesser  der  Oeffnung  (nicht  ganz  .5  Millimeter)  wohl 
nur  wenig  die  Dicke  der  Platte,  in  welcher  die  Oeff- 
nung angebracbt  war,  tiberschritten  hat,  so  dafs  die  Oeff- 
nung sich  schon  dem  cyiindrischen  Ansatze  nliherte. 

Die  gr5fste  Geschwiudigkeit,  mit  welcher  die  Luft 
aus  einem  Bebalter  abfliefs^n  kann,  crhait  man  (UrpszO 
gleicb :   

was  mit  dem  vorbin  gebraucbten  Wertbe  von  ^,  also 
ffir  die  Temperatur  17^,5  C.  die  Gescbwindigkeit  339",1 
giebt.  Diese  Gescbwindigkeit  soil  nacb  dem  Obigen  die 
des  Schali§  seyn;  diese  ist  fOr  15^,7  gleicb  SIO^SO  ge- 
funden  worden,  was,  auf  17^,5  reducirt,  341'",88,  also 
nur  2*,8  mehr  giebt,  als  die  obige  Formel. 

Die  Laplace*sche  Formel  f(ir  die  Schallgescbwin- 
digkeit  ist  bekanntlicb  darauf  gegrtindet,  dafs  wegen  der 
WSrmeausscbeidung  bei  der  Condensation  der  Luft  fiir 
die  Scballbewegung  das  Mariotte'scbe  Gesetz  nicht  an- 
wendbar  sej.  Nacb  der  von  mir  gegebenen  Bestimmung 
dieser  Gescbwindigkeit  scheint  eine  solche  Annahme  nicht 
erforderlich,  worauf  ich  (ibrigens,  wenn  ich  Mufse  fmde, 
zuriickkommen  will. 

Mannheim,  21.  Februar  1844. 
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V.     Veber  die  Oxyde  des  Kohalts  und  einige 
Verbindungen  derselben;  von  W.  Beetz. 


Oxyde  des  Kobalfs. 

Die  Oxyde  des  Kobalts  siod  besonders  wegeu  der  aaf- 
fail^nden  Farbenveranderungen,  welche  sie  oft  iinter 
scheinbar  uDverSnderteu  UmstandeD  zeigcu,  zietnlich  hSufig 
der  GegeDstand  chemischer  Untersucliungen  gewesen.  Die 
meistcD  Arbeiten,  welche  darQber  angestellt  sind^  beiref- 
fen  nur  cinzelne  Abschuitte  dieses  weiten  Feldes.  Die 
Unlersuchungen  von  Proust  und  von  Rothoff  lehrten 
zuerst  die  beiden  wichtigsten  Oxydationsstuten  des  Ko- 
balts kennen,  und  da  ihre  Zusainmensetzung  ganz  ilber- 
einstimmend  gefunden  -^urde  mit  der  des  Nickeloxyds 
und  Nickelsuperoxyds,  so  wurden  sie  Kobaltoxyd  und 
Kobaltsuperoxyd  genannt.  Die  einzelnen,  spater  erscWc- 
nenen  Abhandlungen  entbalten  nur  vereinzelte  Thatsa- 
chen,  die  grCfstentheils  kein  sehr  bedeutendes  Licbt  uber 
die  wahre  Natur  der  Kobaltoxyde  verbreitet  haben,  und 
die  ich  daher  bei  den  einzetnen  Verbindungen  anfOhren 
werde.  Die  neueren  Untersuchongen  von  Winkel- 
blech  bebandein  die  Kobaltoxyde  in  ihrem  ganzen  Za- 
sammenhang,  und  wir  haben  der  mit  grofsem  Aufwande 
Ton  MOhe  und  Zeit  ausgefuhrtei>  Arbeit  dieses  Chemi- 
kers  eine  bedeutende  Erweiterung  und  Ordnung  unserer 
Kenntnissc  iiber  diesen  Gegenstand  zu  danken.  Nach 
der  Anaiogie  der  Eisenoxyde^  fand  es  Winkelblecb 
passender  das  Kobaltoxyd :  Oxydul,  und  das  Superoxydc 
Kobaltoxyd  zu  nenne&.  In  wiefern  diese  Anaiogie  durch* 
zufCihren  ist,  werden  wir  unten  sehen,  jedenfalls  abe; 
sind  die  von  Winkelblecb  eingefiihrteu  Benennungen 
passender,  als  die  frtihereu,  sie  sind  auch  von  Berze- 
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lias  al6  zvveckmlifsig  empfohlen  worden'),  und  wer- 
den  deshalb  aucfa  in  der  vorliegeDden  Arb'eit  angewandt 
werden.  Mehrere  ddr  von  Winkelblech  angegebenen 
Facta!  steben  iiidefs  so  im  Widersprach  mit  den  in  frti* 
heren  Arbeiten  enthaltenen,  und  mebrere  andere  bedurf- 
ten  nocb  so  sebr  genauerer  Beobachtungen,  dafs  tnir 
abermalige  Untersucbungen  iiber  diesen  Gegenstand  wich< 
tijg  genag  scbienen.  Ich  hoffc,  dafs  die  Resultate  der 
▼orliegenden  Arbeit  diese  Meinung  in  Etwas  beststigen 
wcrden. 

Eine  der  Hauptursaeben,  welche  die  Untersucbung 
und  quantitative  Bestimmung  der  KobaltTerbindnngen  un- 
sicber  machen,  isi  ibre  leicbte  Yer^nderlichkeit  durcb  den 
Luft2titri(t.  Es  scfaien  desh^Ib  besonders  n5(hig  einen 
Apparat  zn  cbnstruiren,  der  diesem  Uebelstande  vdllig 
abbdife.  Es  sind  zwar  schon  einige  Apparate  vorge- 
s<^tagen  worden,  welche  den  Luftzutritt  wSbrend  des 
Wascbens  der  NiederschlSge  abbalten  sollen;  keiner  aber 
ifit  mir  bekannt,  der  ibn  ganz  ausscfaldsse,  oder  die  atmog- 
ph^riscbe  Luft  durcb  eine  andere  unscbsdiicbe  Gasart  er- 
setzte.  Der  Apparat,  dessen  icb  micb  bei  meinen  tJn- 
tersuchangen  mit  Vortbeil  bediente,  gewSbrt  die  Bequem^ 
licfakeit,  dafs  man  in  ibm  den  Niederschlag  in  einer  be^ 
liebigen  Gasatmospfaare  darsteilen,  beliebige  Zeit  hin- 
durch  darin  digcriren ,  auf  das  Filtrum  bringen,  wascben 
und  trocknen  kann,  so  dafs  dersdbe  Wahrend  der  gan- 
zen  Operation  nicht  viel  mit  der  AtmosphSre  in  Beriib- 
rung  kommt.    Seine  Construction  ist  folgende: 

Der  Kork  eines,  auf  einer  Berzelius'scben  Lanipe 
stefaenden  Kolbens  (Fig.  1  a  Taf.  Ill)  ist  dreifach  durch- 
bofart.  Durcb  die^Oeffnungen  Bind  ein  kurzes  knicfdrmiges 
Bohr  c/,  ein  Trichter  by  der  durcb  einen  GlasstOpsel  ver- 
scblossen  werden  kaun,  und  ein  bis  auf  den  Boden  rei-* 
cbendes  Bohr  eingebracht.  Das  Bohr  c  fQhrt  luftdicht 
darcfa  den  Kork  einer  Campane     ist  in  derselben  seit« 

1)  Jaliresberl^ht,  No.  XVI  S.  116. 
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wSrts  gebogen  und  io  eine  Spitze  ausgezogen.  Die  Caui- 
paue  ist  durch  Quecksilber  gesperrt,  indom  sie  durch  eiue 
Klemme  schwebend  gehalteo  wird.  Das  Bohr  des  un- 
ter  der  Glocke  stehendeu  Trichters  der  ein  Filtnim 
eDtbalt,  ist  gebogen^  wie  aus  der  AbbilduDg  hervorgebt, 
und  der  gaoze  Trichter  wird  vod  der  KiemiDe  h  so  ge- 
halten,  dafs  er  mit  derselben  und  einem  untergesetzten 
Gias  mittelst  der  Scheibe  k  herumgedreht  werden  kann. 
Will  man  den  App^rat  anwenden,  so  ieitet  man  durch 
kaustisches  Kali  gewaschenes  Wasserstoffgas  unter  die 
Giocke,  wMhrend  man  das  Rohr  des  Trichters  g  durch 
untergesetztes  Quecksilber  sperrt.  Das  Gas  geht  daan 
durch  das  Rohr  c  und  den  Kolben^  und  erfiillt  beide 
allmalig  durch  Verdrdngung  der  Luff.  Ist  diefs  gesche- 
hen,  so  bringt  man  die  zu  fallende  Ldsung  in  den  Kol- 
ben,  und  kocht  sie,  um  sie  von  der  eingeschlossenen 
Luft  volikommen  zu  befreien.  Dann  bringt  man  das  Fdl- 
lungsmittel  auf  demselben  Wege  in  den  Kolben,  nach- 
dem  es  zuvor  ebenfalls  ausgekocht  war,  und  kocht  den 
entstandenen  Niederschiag,  wShrend  das  Gas  zu  strdmen 
fortfshrt,  und  dadurch  zugleich  das  Stofsen  im  Kolben 
verhindert.  Soil  der  Niederschlag  auf  das  Filtrum  ge- 
bracht  werden,  so  unterbricht  man  den  .Gasstrom  und 
schliefst  das  Rohr  d.  Die  Dampfe  drucken  nun  auf  die 
Flilssigkeit,  und  treiben  diese  und  den  suspendirten  Ni^ 
derschlag  durch  das  Rohr  c  auf  das  Filtrum.  Man  setzt 
nun  ein  Becherglas  unter  die  Oeffnung  des  Trichters, 
ftihrt  das  Gas  wieder  unter  die  Glocke  und  ftiUt  den 
Kolben  von  Neuem  mit  Wasser.  Diefs  wird  wiederum 
gekocht  und  auf  die  frtihere  Weise  auf  das  Filtrum  ge- 
fiihrt.  WUhrend  das  zum  Waschen  des  Niederschlags 
bestimmte  Wasser  aus  der  Spitze  der  ROhre  c  sprhzt, 
dreht  man  die  Scheibe  k  mit  der  Klemme  h  und  dem 
Trichter  g,  um  die  oberen  Theile  des  Filtrums  vom  an- 
haftenden  Niederschlag  zu  befreien.  Ist  der  Niederschlag 
volikommen  ausgewascheu ,  so  nimmt  man  den  Kolben 
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fbrf,  und  sperrt  das  Rofar  c  sowohi  ak  die  Oeffnung  dee 
Tricht^rs  g  durcb  Qiiecksilber,  so  abcr,  dafs  der  Druck 
desselben  bei  der  Oeffmioi^  des  TrichCers  viei  geringer 
tst,  als  beim  Bohr       Das  Wa^serstoffgas,  wdches  noD 
m  den  Apparat  geleitet  ^erden  soli,  wird  tiber  Chlor- 
calciam  getrocknet,  und  entweicht  durch  den  Tncbter  g. 
Gleichzeitig  giefst  luan  durcfa  einen  gekrOmtoten  Tricbter 
(Fig.  4  Taf.  Ill)  concentrirte  Schwefelsaure  unter,  di« 
Glocke,  und  (rocknet  so  den  Miederschlag.    Sollte  der 
Niederschiag  noch  nicht  ganz  trocken  seyn,  nachdem  man 
ihn  heraasgenommen  bat,  so  kann  man  ihn  nocb  im  Ya-^ 
euum  wetter  trocknen,  da  er  nun  nicbt  mebr  von  der 
atmospharischen  Luft  verSndert  wird.     VertrHgt  der  zu 
bildende  Niederschiag  die  Siedbitze  nicbt,  so  werden 
die  Ldsungen  durcfa  einen  Wasserstoffstrom  von  der  em- 
gescfalossenen  atmoqpfaSrischen  Luft  befreit  und  kalt  ge- 
miscbt^  das  Ueberfuhreu  des  Niederscblags  geschtebt  dantt 
etwas  anders.    Das  Gas  tritt  namlicb  aus  dem  Wascb- 
apparat  in  einen  Wechselhahn,  der  in  einer  Stellung 
(Fig.  2  Taf.  Ill)  diesen  Apparat  mit  der  Glocke,  das 
Rohr  d  mit  der  atmosphHrischen  Luft,  in  der  anderen 
(Fig.  3  Taf.  Ill)  den  Wascbapparat  mit  dem  Rohr  d, 
die  Glocke  mit  der  atmosphSriscben  Luft  Terbindet.  In 
der  ersten  Stellung  gebt  das  Gas  durcb  die  Glocke  und 
den  Kolben$  in  der  zweiten  drQckt  es  im  Kolben  auf  die 
FlfUsigkeit  and  treibt  sie  auf  das  Filtrum.     Das  Bohr 
des  Tricbters  in  der  Entbindungsflasde  mtifs  natOrlioh 
sehr  lang  oder  verschliefsbar  eingerichitet  werden. 

Nach  den  Analysen  der  NiederscblSge,  die  ich  mtt 
diesem  Apparat  dargestellt  babe,  entspricht  derselbe  voll- 
kommen  seinem  Zweck* 

KobaltoxjduL  ^  ^  ^ 

Das  Kobaltoiydul  kann  leicbt  durcb  Glohen  seines 
Hydrates  und  der  Carbonate  bei  Aussdilufs  der  atmospbtt- 
liscbe^  Luft  darg^slellt  werden.  .  Seine  Farbe  isl  oliven* 
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grdD.  Die  ZusainmensetzuDg  desselben  1^  schon  durcb 
Roth  off '8  AnalyseD  bekannt  Zwei  Analysen,  welche 
icfa  init  dem  anf  dem  aDgeffihrten  Wege  dargestelUeo 
Oxjdul  anstellte,  gaben  dieselben  Resultate,  wie  die  von 
Bothoff  gefundenen.  Die  SubstaDZ  wurde  id  emem 
Strom  von  getrocknctein  Wasserstoffgas  erhitzt,  und  nach- 
dem  sich  kein  Wasser  mehr  iu  den  an  die  Glaskugel, 
welche  das  Oxydul  enthielt^  angeschmolzetxen  Rdhren 
zeigte,  stark  geglOht,  um  nach  der,  von  Magnus  vor- 
geschriebenen  Vorsichtsmafsregel ,  die  pldtzliche  Oxjrda- 
tion  des  Kobalts  wdhrend  der  Wigung  zu  venneiden. 

I.  0329  Grm.  gaben  0,200.  Grm.  Wasser  und  0,650. 
Grm.  Kobalt. 

II.  1,324  Grm.  gaben  0,320  Grm.  Wasser  und  1,036 
Grm.  Kobalt. 

Hieraus  ergiebt  sich  folgende  procentisdie  Zusam- 
mensetzung: 

Gefunden.  Atoroe.  Berecbnet. 

I.  II. 

Co      78,41       78,25  1  78,68 

O       21,43      21,60  I  21,32 


99,84       99,85  100,00. 

Koba  Itoxyduihydrat. 

Wird  eine  Kobaltsolution  durch  kaustisches  Kali 
gefallt,  so  sieht  man,  oft  unter  scheiobar  unverSnderten 
Urostanden,  bald  eioen  biauen,  grdnlichen  oder  oliven* 
griinen,  bald  eineu  rosenrothen  Niederschlag  eotsteben. 
War  sowohl  das  F^llungsmittel ,  als  die  Kobaltidsung 
vollkommen  von  tiberschtissigera  Sauerstoff  l)efreit,  so  tritt 
immer  in  der  KSlte  zuerst  ein  blauer,  nach  eioiger  Zeit 
ein  roseorother  Niederschlag  auf,  eine  VerSnderung,  wel- 
che nm  so  schneller  eintritt,  je  warmer  die  angewand- 
en  Ldsungen  wareo.  Einen  Einflufs  der  Concentration 
er  Ldsungen  auf  die  Farbe  des  Niederschlags  habe  ich 
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nie  finden  ktfnnen,  wicwobl  mancbe  Cbemiker  diesen 
Umstand  ftir  wesentlich  bei  der  Bilduiig  des  einen  oder 
auderen  K5rpers  halten,  und  ein  solcber  Einflufs  nach 
dem,  was  icb  weiter  uuten  iiber  die  Natur  beider  Sub- 
stanzen  anfOhren  werde,  gar  nicht  unmOglich  ist. 

•  Pxoust  *)  bat  zue(8t  gezeigt,  dafs  der  rothe  K5r- 
per  das  Hydrat  des  Oxyduls  ist.  Wird  -derselbe  getrock- 
net,  so  verandert  er  seiae  Farbe  an  der  Oberfldche  ein 
wenig  und  brSunt  sicb.  Diese  Yeranderuug  rtihrt  von 
einer  anfangenden  Oxjdatioo  ber,  was  man  daran  siebl, 
dafs  der  Niederscblajg,  init  GblorwasserstoffsSure .  tiber- 
gossen,  Cblor  entwickelt,  Ich  stellte  desbalb  den  Nie- 
derscblag  iu  den  oben  beschriebenen  Wascbapparat  dar/ 
die  an  der  Luft  aufgenommene  Sauerstoffmenge  ist  aber 
so  gering^  dafs  sie  auf  die  Analyse  gar  keincn  Emflub 
hat,  denn  die  in  der  WasserstoffatmosphSre  dargestellte 
Subs(anz  gab  dieselben  Resultate,  wie  die  von  Proust 
and  Winkelblecb  angestellten.  Die  Substanz  wurde 
in  eiue  Glaskugel  .gebracht,  an  der  nach  zwei  Seiten  ein 
Glasrobr  angeschniqizen  war.  Das  eine  Ende  dieser 
Rdhre  wurde  in  eine  Spitze  ausgezogen,  und  dann  das 
Wasser  durch  Erhitzen  aus  der  Sqbstanz  getrieben  und 
in  eiqem  mit  Chlorcalcium  gefullten  Bohr  aufgefangen. 
Nach  dem  Erkalten  der  Rdhre  wurde  die  Spitze  abge- 
brochen  und  getrocknete  Luft  iiber  die  Substanz  gelei* 
tet,  wahrend  sie  sehr  geiinde  erhitzt  wurde.  Auf  diese 
Weise  kann  man  den  Wassergebalt  vollkommener  aus- 
treiben,  als  wenn  man  das  Erhitzen  in  ciner  Betorte  vor- 
nimmt.  Nach  der  WSgung  wurde  das  Erhitzen  wieder 
in  einem  Strom  von  Wasserstoffgas  fortgesetzt,  um  den 
Sauerstoffgehalt  des  Oxjds  zu  bestimmen. 
1>503  Grm.  gaben  beim  Erhitzen  0,290  Grm.  Wasser, 

nach  der  Reduction  0,289  Grm.  Wasser  und  0,954 

Grm.  Kobalt. 

Diefs  ftibrt  zur  Zusammensetzung: 

1)  JouTD.  d.  Pkysik,  VI,  S.  421.    GehleD,  III,  S.  410. 
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B<breolmei.    A  tome.  GcfundeB.  WinkelUech. 


Co 
O 


19,29  19,494 


100,00  99,86  99,638. 


Der  blaue  Niederschlag,  welcher  zunSchst  entstehf, 
vrenn  eitie  Kobaltldsung  durch  kaustisches  Kali  in  der 
KShe  gefsllt  wird,  ist  seiner  Zusainmensetzung  nach  we- 
nig  bekannt.  FrOher  glaubte  man,  es  sej  das  Oxyd  des 
Kobalts  selbst,  eine  Meinung,  die  auch  Berzelius  noch 
ausspricbt  ' ).  Da  aber  dieser  Niederschlag  schnell  in 
das  rosenrothe  Hjdrat  (ibergeht,  so  konnte  weder  diese, 
noch  eine  andere  Meinung  darOber  festgestellt  werden. 
Die  VerSnderungen,  welche  AmmoniakflUssigkeit  in  einer 
KobahlOsung  hervorbringt,  werfen  jedoch  auch  ein  ziem- 
lich  belles  Licht  auf  jenc  Verbindung.  Wendet  man 
nSmlich  eine  Toilkommen  von  tiberschtissigem  Sauerstoff 
befreite  KobaltlOsung,  und  cine  ebenfdils  luftfreie,  starke 
Ammoniakfltjssigkeit  an,  so  entsteht,  wenn  der  ganze 
Procefs  in  einer  Wasserstoffalmosphare  ausgefOhrt  wird, 
ein  rein  blauer  Niederschlag,  der  nach  ISngerer  Digestion 
mit  Ammoniak  oder  beim  Waschen  mit  ammoniakhahi- 
gem  Wasser  in  einen  rosenrothen  Qbergeht;  diese  Ver- 
Sinderung  crfordert  eine  weit  ISngere  Zeit,  als  die  ent- 
sprechende  bei  der  Fsllung  mit  Kali.  Nimmt  man  den 
blauen  Niederschlag  aus  dem  Apparat,  ehe  er  in  den 
rosenrothen  (ibergegangen  ist,  so  enthSlt  er,  selbst  wenn 
man  ihn  schon  sehr  lange  gewaschen  batte,  noch  geringe 
QuantitSten  von  SSure,  so  dafs  man  deutlich  sieht,  daCs 
die  blaue  Snbstanz  ein  basisches  Salz  ist,  welches  nach 
und  nach  in  das  rothe  Hjdrat  Qbergeht.  Dieser  Ueber- 
gang  ist  schneller  bei  Anwendung  einer  starkcn  Basis, 
des  Kali  oder  Natron,  als  bei  der  einer  schwacheren, 
wie  des  Ammoniaks.    Jedenfalls  aber  unterscheiden  sich 

1  )  Lehrbuch.    4.  Ausg.    Ill,  S.  406. 
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die  in  bei^en  FSlIen  staftfaabenden  Processe  dorch  Nicbts 
von  einander,  als  dnrch  die  Zeit,  welcbe  xu  ihrer  Vollen- 
dang  nOthig  ist,  so  dah  wir  aach  den  durch  Kali  er 
zetigten  blanen  Niederschlag  ak  ein  basiscbes  Salz  anse- 
hen  mOssen.    Die  genannten  Vorgduge,  welche  bei  vol!- 
kommenem  Abschlufs  von  Luftzutritt  eintreten,  nebmen 
einen  ganz  verscbiedenen  Cbarakter  an,  vrenn  man  ent-* 
weder  LOsungen  anwendet,  welcbe  Oberscbtissigen  Saner* 
stoff  entbaUen,  oder  den  Niederscblag  mit  der  Loft  in 
Berflbrung  bringt.   Der  darcb  Kali  erbaltene  Niederscbbg 
wird  dann  violett  oder  schmutzig  blangrau,  der  -durcb 
Ammoniak  erbaltene  grasgrUn.    In  beiden  Fallen  ist  eiiie 
Oxydation  eiogetreten,  von  der  man  sicb  leicbt  dadurch 
Qberzeugt,  daCs  die  NiederscblSge,  mit  Cblorwasserstoff- 
sSure  (jbergossen,   Cblor  entwickeln.     Da  Wink  el- 
fa  lecb  den  durcb  Ammoniak  erbaltenen  blanen  Nieder- 
scblag nicbt  fixiren  konnte,  so  wollte  er  wenigstens  den 
grOnen  untersuchen,  der  aus  )enem  beim  Luftzutritt  ent- 
steht.    Da  aber  auci)  diescr  an  der  Luft  einer  weiteren 
VerSnderung  in  einen  gelblicben  Kdrper  ausgesetzt  ist, 
so  scbtittcite  cr  ibn  mit  Wasser  mebrere  Male  und  preCste 
ihn  zwiscben  Papier  aus,  woranf  er  ibn  im  Va^um  trock- 
nete.     Bei  der  grofsen  Scbwierigkeit,  mit  welcber  sicb 
die  volumindsen  KobaltniederschlSge  answascben  lassen, 
ist  indefs  von  dieser  Operation  nicbt  zn  erwarten,  dafs 
8ie  genaue  Resultate  liefem  kann.    Winkelblecb  bat 
fQr  den  grtinen  Niederscblag  die  Formel  CoS+5Cod 
aiifgestellt ,  und  zwei  dieser  Formel  entsprecbende  Ana- 
lysen  • )  angefQbrt.   Icb  werde  |edocb  weiter  unten  Ge- 
legenbeit  nebmen  zn  zeigen,  dafs  die  Analjsen  durcb 
einen  zufnUigen  Irrtbum  nacb  der  angeftibrten  Formel 
ttbereinstimmen.   Jedenfalls  bat  man  es  bier  nicbt  mebr 
mit  einer  bestimmten  Verbindung  zu  tbun,  sondero  mit 
eincm  Gemiscb,  indem  das  basiscbe  Salz  fortw^brend  im 
Uebergange  in  das  Hjdrat  begriffen  ist.    Ganz  dasselbe 

I)  Aooal.  der  Pharm.  XIII,  S.  155. 
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Ufst  sich  von  dem  basiscfaen  Oxalat  sagen,  welches  Win- 
kelblech  ebeDfalls  durch  SchOtteLa  mit  Wasser  aas- 
wusch,  uDd  ftir  das  er  die  Formel  Co€+2GaH  aaf- 
atellte.  Durch  etnen  geh^rigen  Zusatz  von  Kali  geht  das 
neutrale  Oxalat,  Dacbdem  es  sich  bJau  gefdrbt  bat,  eb^ 
falls,  wie  jedes  andere  Kobaltsalz,  in  das  rothe  Hjdrat 
ilber,  so  dafs  auch  hier  eioe  bestimmte  Zwisohenveiiiin- 
dung  nicbt  vrohl  zu  isoliren  ist.  Auch  die  Carbonate 
erieiden  durch  Zusatz  von  kaustiscbem  Kali  dteselbe  Yer- 
finderung.  Da  ich  anfangs  glaabte  es  bilde  sich  hierbei 
ein  neues  Carbonat,  so  unterwarf  ich  den  rothen  Nie- 
derschiag  einer  Analyse,  welche  folgende  Besultate  gab: 
1,066  Grm.  Substanz  gaben  0,228  Grm.  Wasser  und 
0,935  Grin.  Oxydul,  also  dieselbe  Zusammensetzung 
wie  das  Hydrat,  nSmlich  in  100  Theilen: 

GefaDden.       Atome.  Bercchnet 

Co  80,19  1  ,  80,64 
H         19,55  1  19,36 

99,74  100,00. 
Was  den  grtinen,  durch'  Aunponiak  bci  Luftzutritt 
erzeugten,  und  den  schmufzigblauen  aus  h5ber  oxydir- 
ten  Kobaltldsungen  durch  Kali.gefsUten  Niederschlag  be- 
trifft,  so  cnthalten  beide  eine  h5here  Oxydationsstufe, 
wie  scbon  Proust  gezeigt  hat.  In  welcher  Gestalt  diefs 
in  dem  Niederschlag  enthalten  ist,  und  durch  welche  Pro- 
cesse  es  entsteht,  werde  ich  weiler  unten,  bei  Gelegen- 
heit  der  vermutheten  KobaltsUure  auseinandersetzen. 

Oxydoxydnl^. 

'Das  Kobaltoxydul  geht  mit  dem  Kobaltoxyd  zwei 
Verbindungen  ein,  deren  eine  Wink elb lech  zuerst 
beschrieben  hat,  wdhrend  die  andere  zuerst  von  Hefs  *X 
dann  von  Winkelblech^)  untersucht  ist. 

1) 

1)  Annalen  der  Pharm.ide,  XIII,  S.  162. 

2)  Annalen  der  Physlk  und  Chcinie,  XXVI  S.  542. 

3)  Annalen  der  Phannacie,  XIII,  S.  164. 
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1)  Ozyduloxyd. 

Diese  VerbinduDg  cutstefat,  wenn  metalliscfaes  Ko- 
bait,  oder  Kobaltoxjdul,  oder  do  Garbonat,  oder  d^s 
Hydrat  deeselben  bei  Ijuftzatritt  ge^ftht  werden.  Nach 
WiDkelblech's  Analjsen  besteht  sie  aus  6  At.  Kobalt 
und  7  Sauerstoff.  Da  mir  diese  Zusammensetzung  ziem- 
lich  nnwahrscheinlich  scliien,  so  stellte  ich  vieic  Analy- 
sen  iiber  diesen  Stoff  adi,  den  ich  auf  mannichraltige 
Weise  darstelHe.  Die  Resultate  derselbcn  stimmen  aber 
genau  mit  den  voq  Winkelblech  gefundenen  Qbercin, 
kfa  erwShDe  desfaaib  nur  folgende  vier: 

I.  0,521  Grm.  Kobalt,  frisch  reducirt,  warden  in  ei- 
ner  Glasrdhre  in  einem  Sauerstoffstrom  oxjdirt,  und 
gabcn  0,686  Grni.  eiuer  schwarzeu  Substanz. 

II.  0,537  Grm.  Oxjdul,  ebenfalls  frisch  dargestellt, 
gaben,  in  einem  Strom  von  atmospharischer  Luft 
erhitzt,  0,558  Gnn. 

III.  Das  rolhe  Hydrat  wurde  im  offnen  Tiegel  ge- 
gliiht.  Von  der  erhaltenen  schwarzen  Substanz  ga- 
ben  1,135  Grm.  0,860  Grm.  Kobalt  und  0,306  Grm. 
Wasser  bei  der  Reduction  durch  Wasserstoff. 

IV.  Kohlensaures  Kobaltoxydul  wurde  auf  diesclbe 
Weise  behandelt.  Es  gaben  0,584  Grm.  0,157 
Grm.  Wasser  und  0,440  Grm.  Kobalt. 

Hieraus  ergiebt  sich  folgende  Zusammensetzung: 

-     I.  II.  III.  IV.      Atome.  Berechn. 

Co  75,92  75,79  75,77  75,85  6  75,98 
O       24,08     24,21     23,96     23,98     7  24,02 

100.00    100,00     99,73     99,83  100,00. 

Dieser  Verbindung  bedieneo  wir  i»ns  am  sichersten, 
am  das  Kobalt  aoalytisch  zu  bestimmen,  da  sowohl  das 
Oxyd,  als  sein  Hydrat  leicht  veranderlich  sind,  wShrcnd 
dieses  Oxduloxyd  sehr  bestandig  ist.  Man  fallt  das  Ko- 
balt aus  der  untersuchten  LOsung  durch  kaustisches  Kali, 

PoggendorfPs  Annal.  Bd.  LXI.  31 
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and  gluht  deu  Niederschlag,  bis  sich  sein  Gewicht  nicht 
mehr  verSndert,  worauf  man  ihn  als  Verbindung  aas 
Co^O^  in  Bechnung  bringt,  niclit;  wie  man  bisber  za 
thun  pflegte,  als  Oxjdul. 

Dieeelbe  Verbindung  enfstefat,  wenn  man  Kobalf- 
ehlorOr  an  der  Luft  stark  glHht.  entwickelt  sich  Chlor, 
and  eine  schwarze,  sebr  feste  Masse  bleibt  zurtick.  Dieae 
fcann  man  mil  toncentrirfer  SchvrefelsSnre  oder  Salpeter- 
sSure  6ehr  lange  behandein,  ofane  dafs  sie  sich  merklich 
I5st.  Selbst  durch  Kochen  mit  SalpetersalzsSure  nod 
Schmelzen  ink  koblensaurem  Kali  und  Nalron  scbeM^ 
sie  sich  nicht  zu  verSndern.  Nach  dem  Schmelzen  mtt 
kaustiscbem  Kali,  das  dabei  keiuc  SatzsSure  aufnimmt, 
wird  sie  in  Salzsdurb  leicbt  Ittsltch.  Eine  Analyse  die- 
ser  Substanz  gab  folgende  HesuUate: 

0,824  Grm.  gaben  0,632  Grm.  Kobalt  und  0,221  Gnn. 
Wasser  bei  der  Reduction  durch  Wasserstoff. 
Die  Substanz  enthielt  also: 

Co  76,60 
O  23.82 

100,42 

war  also  ebenfalls  Oxyduloxyd. 

Das  Schmelzen  mit' Kali  scheint  keinen  anderen  Ein* 
flufs  auf  die  Substanz  auszufibeti,  als  eine  mechanisch 
feinere  Zertbeilung  der  Masse,  die  procentisohe  Zusam- 
mensetzung  wcnigstens  wird  dadurcli  nicht  geSndert,  denn 
nachdem  die  Substanz  ISugere  Zeit  mit  Kali  geflossen 
und  dann  ausgewaschen  war,  wurden  0,566  Grm.  dcs- 
selben  in  einer  Glaskugel  reducirt  und  dann  wieder  ver- 
brannt,  wonach  sie  0,567  Grm.  vrogen.  Das  durch  das 
Verbrennen  erzcugte  Oxyd  war  also  dasselbe,  wie  das 
orsprflngliche^  betde  also  Oxyduloxyd. 
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2)  Oxydoxydul. 

Das  Kobaltoxydoxydul  enfth^t  3  Atome  Koball  uii4 
4  Atome  Saucrstpff.  Seine  Farbe  ist  ebenfalls  scbwars, 
Aaf  aDderem  Wege,  als  durdi  Erhilieji  des  Oxjds  oder 
des  Oxydhydrats  babe  ich  ea  uie  erbalteD  kdnneo.  Auch 
Winkeiblech  acbreibt  keine  aodere  Metbode  vor,  aber 
Hofs  giebt.an,  dafs  es  durch  Erhilzeu  von  Oxjdulhy. 
drat  oder  Oxalat  gebildet  wird.  Oben  wurde  angege* 
ben,  dafs'sich  das  Hjrdrat  auch  in  einer  Sauersloffat- 
mosph^re  nur  bis  zur  Verbindung  aus  6  Atomcn  Kobalt 
nod  7  Atomen  Saaerstoff  oxjdtrt.  Dasselbe  ist  mit  deal 
Oxalat  der  Fall,  da  dicfs  ohne  Luflzutritt  in  inetalliscbea 
Kobalt  .verwandelt,  durch  denselben  aber  ebenfalls  auf 
jene  Qxydatiousstufe  gebracht  ^vird'. 

Die  durch  GlQheu  des  Oxyds  erhaltene  YerbinduDg 
fand  ich  ebea  so  zusamniengcsetzt,  wie  Hefs;  denu 
1,203  Grin,  desselben  gaben,  durch  Wassersloff  redu- 
cirt,  0,359  Grm.  Wasser  und  0,881  Grin.  Kobalt. 
Sie  bestand  also  aus: 

Gefuoden.        Atome.  Berechoet. 

Co  73,23  3  73,46 
C         26,43  4  26,54 

~99fi6  100,00. 

Da  Winkeiblech  diese  Verbindung  sehr  wohl 
kantite,  so  hSUe  er  einen  Fehler  in  seinen  Andijsen  ver* 
meiden  kOnneu.  Bei  der  Untersuchung  der  Verbindung, 
von  der  oben  gczeigt  wurde,  dafs  er  sie  fdlschllch  ftir  ein 
basisches  Ni(rat  des  Kobailoxjduls  hielt,  sagt  er  »Das 
durch  die  Salpelers^ure  gebildete  Kobaitoxjrd  wurde  so 
langc  gegltiht,  bis  es  zu  Oxydul  rcducirt  war.n  Nimuat 
man  nun  wirklich  an,  dafs  die  Menge  der  vorhandcnen 
Salpetersaure  zu  gering  war,  um  die  ganze  QoanlitSt  Oxy- 
dul  in  Oxyd  zu  ver^andeln,  so  hdtte  doch  schon  das 
1)  A.  1.  o.  S.  158. 

31  ♦ 
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Oxydul  io  Oxyduloxjd  durch  den  Luftzutritt  verwandelt 
werdeu  mOssen;  denn  diese  YeranderuDg  gescbieht  an- 
gemeiD  schncli,  so  dafs^  rrenn  mao  Oxydaihjrdrat  in  ei- 
Der  Kugel  gltiht  und  daon  die  Spitze  abbricbt,  pidtilich 
die  oHvengrOne  Farbe  des  Polvers  in  die  schwarze  fiber- 
geht.  Bringt  man  daher  uur  diese  Verbindong  statt  des 
Oxyduls  in  Rechnung  und  zShIt  sogar  noch-  respective 
die  0,513  und  0,502  Proc.  Sauerstoff  hiuza,  die  Win- 
kelblech's  griiner  Niedcrschlag  tiberschUssig  enthielt, 
so  stimmen  die  beiden  Analjsen  durchaus  mil  kenier 
wahrscbeinlichen  Rechnung  iiberein.  Ich  stelle  die  aos 
Winkelblech's  Foruiel  berechneten  Zahlen  mil  dec 
ans  seinen  Analysen  hervorgehenden  zusammen: 

Bcrechnet  nach 
der  Formel       WiDkelblech's  Analjaien, 

6  Co  69,422  .  67,523  67,282 
1«  16,703  16,538  16,681 
5H         13,875        15,939  16,037 

Kobaltoxyd. 

Das  Kobaltoxyd  ist  ein  schwarzer,  faalb  mefalliscb 
glSnzender  Kdrper,  den  man  dnrch  Erhilzen  von  sa]pe- 
tersaurem  Kobaltoxydul  erhait.  Er  ist  jcdoch  nur  schwer 
rein  zu  erhalten,  weil  er  bei  zu  schwacher  ErwarmuDg 
sehr  leicht  Salpetersliure  zuriickhalt,  bei  stUrkerer  sicb 
in  Oxydul  vcrwandeit.  HeTs  konnte  sich  auf  diescm 
Wege  durchaus  kein  Oxyd  verscbarfen,  vreil  diefs,  wic 
er  angiebt  *),  stels  zu  viel  Sauerstoff  verlor.  Diefs  ist 
aber  nur  dem  Umstand  zuzuschreiben,  dafs  er  eine  zo 
bohe  Tcmperatur  anwandte;  denn  er  giebt  selbst  an,  dafs 
er  das  Nitrat  in  einer  Muffel  glQhte.  Mit  der  angefiihr- 
ten  Vorsicht  dargestellt,  faod  ich  das  Oxyd  ganz  so  zu- 
sammengesetzt^  wie  aus  Winkelblech's  Analysen  her 

nnalen  der  Phpik  uod  Chemie,  XXVI,  S.  546.  -  - 
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TOFgehty  oimlkh  ans  2  Atomen  Kobalt  uod  3  Atomen 
Sauer^(f;  defin: 

0,839  Grm.  gdben,  darcb  Wassersloff  reducirt,  0,270 
Wasser  und  0,593  Grm.  Kobalt,  also  in  100  Th.: 

Gcfunden.      A  tome.  Berechoet. 

O  28,60  3  28,90 
Co      70,68        2  71,10 

,99,28  100,00. 

Kobaltozydhjfdrau 

Das  KobaUoxydhydrat  ist  etn  dunkelbrauiies,  nach 
dem  Trocknen  fast  scbwarzes  Puiver,  das  man  erhSlt^ 
weDD  man  eine  Oxydulldsung  durch  chlorichtsaure  Alka- 
lien  fallt  oder  init  kaustischen  Alkalieu  niederschi^gt,  und 
dauo  Chlor  hindurchleitet.  Winiielblech  fand  dario 
eine  andere  Wasscrinenge,  als  Hefs,  wiewohl  beidc  es 
auf  dieselbe  Art  dargestellt  batten,  nSmlich  durch  Flillen 
mit  chlorichlsauren  Alkalien.  Nach  der  Analyse  von 
Hefs  besleht  es  aiis  1  At.  Oxjd  und  2  At.  Wasser, 
nach  denen  von  Winkelblech  aus  1  At.  Oxyd  und 
3  At.  Wasser.  Die  Vorsichtsmafsregeln,  welche  Win- 
kelblech bei  der  Analyse  dieser  Verbindung  vorschreibt, 
babe  ich  zwar  vollkommen  notliwendig  gefunden,  den- 
noch  ab'er  bekam  ich  bei  mehreren  Analysen  ciner  theils 
auf  dieselbe,  iheils  auf  andere  Weise  dargestellten  Sub- 
stanz  durchaus  nicht  mehr  als  2  At.  Wasser,  wShreud 
einige  andere  Versuche  wirklich  3  At.  gabcn.  An  die-- 
ser  Slelle  m5gen  nur  zwei  Analysen  Platz  finden,  ange- 
stellt  mit  Niederschlagen  durch  chlorichtsaures  Natron, 
bei  deren  Bereilung  ich  keinen  wesentlichen  Unterschied 
anzugeben  weifs;  selbst  Verschiedenheiten  in  der  Con- 
centration oder  Temperatur  schienen  nicht  das  wesent- 
lich  .Verandernde  zu  seyn. 

1)  Anna^n  dcr  Physlk  und  Cbemie,  XXVI,  S.  546. 

2)  Aonalen  der  Pbarmacte,  Xlil,  S.m 
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1,060  Grm.  Hydrat  gcibeii  beim  Erhiizen  0,252  Grm. 
Wasser  und  liefsen  0,781  Grm.  Oxjr^oxydul  zn- 
rOck,    Diefs  eDtspricbt  folgender  VerbiDdung: 

Gefunden.      Atome. .  Bercchnet. 

€o      76,41        1  75,46 
H       23,77    .    3  24,54 
100,18  100,00 

1,235  Grm.  Hydrat  verloreD  beim  GlQhen  0,210  Grm. 
Wasser  und  hinterliefseD  0,991  Grm.  Oxydoxydul. 
Diese  Verbiadung  cnthielt  demnach: 

Gefundeo.      Atome.  Berecbnet. 

Co  82,81  1  82,19 
H       17,00        2  17,81 

99,81  "iooiooT 

Gharakter  des  Kobaltoxyds  in  selnen  YerbiDdangeiu 

Winkelblecb  hat  zuerst  die  Frage  aufgestellt,  ob 
das  Kobaltoxyd  eine  salzfahige  Basis  sey,  also  mit  dem 
Eiseiioxyd,  dcr  Thonerde  etc.  in  eine  Klasse  gehOre, 

!Nur  die  Essigsaure  lOst  das  Hydrat  auf,  ohne  es  zu 
reduciren,  denn  kaustische  oder  kohiensaure  Alkalien 
bringen  in  der  L5sung  einen  brauneu  Niederschlag  her- 
vor.  Das  Kobaltoxydacetat  kauu  auf  kcine  Weise  zur 
Trocknifs  gcbracbt  werden,  ohne  sich  entweder  zu  zer- 
setzen  oder  reducirt  zu  werden.  Im  Wasserbade  bis  zur 
Trocknifs  verdunstet,  behielt  der  RUckstand  seine  braune 
Farbe  und  legte  sich  mit  Glasglanz  an  die  Schale,  bei 
abermaligem  Aufldsen  aber  bildete  sich  eine  rolhe  Ld- 
sung,  die  durch  Kali  blau  gefailt  wurde,  folglich  ein  Oxy- 
duisalz  eu(hielt,  und  ein  brauner  ^iiederschlag  biieb  zu- 
rCick.  Bei  diesen  Versuchen  wurde  der  Zutritt  des  Lich- 
tes  so  viel  als  mOglich  abgehalten,  well  Winkelblecb 
ihm  die  Beductioo  zuschreiben  zu  mfissen  glaabt.  Ver- 
mche  im  Vacuum,  mit  derselbeu  Yorsicfat  angestelll,  cr- 
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ffibmt' ^Ma  dietelben  Resuhate,  Burch  Koehen  wird 
die  LdsuDg  Acs  Ozydhjrdrats  jn^Elssigsaure  sogleich  aer- 
setzty  indem  sich  wieder  das  Hydrat  abscheidet  und  die 
Flli6digkeit  eutfarbt  wird. 

Wenn  das  Hydrat  mit  einer  stark  en  SSare,  wie 
Scbwef elsaure ,  SalpetersHure,  Phosphors^ure  (ibergossen 
wird,  sovldst  es  sich  sehr  laDgsain  auf,  gew5hulich  ohne 
dai's  man  eine  GasentwiGklung  wahruiinmt..  lu  einer  soU 
chen  Ldsung  wird  jedocb  niemals  durch  kaustisches  Kali 
ein  brauner  Niedcrschiag  hervorgebracht,  was  doch  ge- 
schehen  mtifste,  wenn  er  etu  Kobaidoxydsalz  enlhielte; 
die  Fallung  is^t  vielmehr  blau,  mit  einem  sehr  schwacben 
Sticfa  in's  Grtine,  wie  sie  titimer  in  einer  OxjduIsalzlO-p 
sung  ist,  die  nicht  gauz  rein  von  iibersehtissigein  Sauer« 
stoff  ist,  gefat  aber  nach  iSngerem  Stehen  in*s  Oliven*- 
grune  uber.  Nur  bei  zwei  Versuchen,  einem  mit  Schwe- 
felsMure  und  einem  mit  SalpetersSiure,  fand  ich  nach  ei- 
nigen  Tagen  eine^  geringe  Gasmenge  enlwickelt,  die  in 
reinem  Sauerstoff  bestand.  Es  bieibt  also  nur  die  An- 
mihme  iibrig,  dafs  das  Oxjd  reducirt  wird,  und  der  frei« 
werdende  Sauerstoff  von  der  Fiussigkeit  abs'orbirt  bieibt. 
Diese  Ansicht  findet  darin  eine  Bestatigung,  dafs  man 
den  Sauerstoff  durch  Hineinleiten  von  Wasserstoffgas 
(;anzUch  verdrangen  kann,  so  dafs  eine  reine  OxyduUd* 
sung  zuriickbleibt,  wahrend  man  doch  wohl  eine  Re- 
duction des  Oxyds  durch  Wasserstoff  bei  dieser  Tern* 
peral'ur  nicht  annehmen  kann.  Auch  durch  laogeres  Ko* 
chen  kann  man  die  Ldsung  ganz  von  Sauerstoff  befreien. 
Wendet  man  hierzu  eine  LOsung  von  salpetersaurem  Ko* 
bait  an,  so  mofs  man  Sorge  tragen,  dafs  dieselbe  'an 
den  Randern  nicht  zur  Trocknifs  kommt,  wobei  si^  sich 
leicht  wieder  hdher  oxydiren  kann. 

Bas  Kobaltoxyd  und  die  Oxydoxydule,  aaf  trock* 
aem  Wege  dargestellt,  l5sen  sich  nur  sehr  schwierig  in 
Siluren;  man  kann  daraus  }edoch  nocb  nicht  scbliefsen, 
dafs  das  Oxyd  gar  keine  Verbindungen  mit  denselben 
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^ingeht,  (da  aach  andere,  3efDseIben  Tjrpus  aiigehOrig& 
Oxyde,  wie  die  Thooerde,  das  Eisenoxyd  eta^  each 
dein  (Mahen  nar  sehr  schwer  von  S^aren  geldst  werden. 

Die  Chlorwasserstoffsaurc  kann  darchau6  kerne  d^r 
hdheren  Oxydationsstufen  des  Kobalts  aufk^sen,  obne  sie 
zu  reduciren;  W  i  n  k  e  1  b  I  c  ch  halt  eioe  L5suDg  obne  Re- 
dtietiop  in  der  Killle  fOr  mOglich,  docb  findet  in  der 
KJklie  iinmer  eine  Reduction  unter  ChloreDtwickluog  8tatt, 
Diese  Reaction  ist  so  cmpfindlich,  da{s  man  durcb  sie 
schon  fitidet,  wenn  ein  Oxjdul  oder  Oxjdulbj^rat  die 
geringste  Menge  iiberschiissigen  Satxerstoffs  enthsll.  Man 
bemerkt  oft  schon  einen  Chiorgeruch  and  Bieicbung  von 
Pflanzenfarben,  wenn  das  Hydrat  nocb  ntcht  ira  gering- 
sten  brSunlich  anssieht;  Wiukelblech  scheint  deshalb 
die  Reduction  als  nicht  stattfindead  angenommen  zu  ha- 
ben,  weil,  frenn  man  Oxydbjdrat  in  Cblomassersiof& 
sSnre  Idst,  die  LOsung  durch  Kali  schnratzig  gcfalit  wird. 
Diefs  beraht  aber  einfach  auf  der  Anwesenheit  des  in 
der  FiCissigkeit  absorbirteu  Chlors;  wird  diefs  durch  Aus** 
kochen  oder  Hindurchleiten  von  Wasserstoffgas  entfemt^ 
so  entstebt  durch  Kali  ein  rosenrother  Ntederscblag. 

Eine  Kobaltsolution  scheint,  denselbcn  Umstanden 
wie  eine  Eiseul5sung  anheimgegeben keinen  Alaon  zu 
bildeu.  Der  entscheidendste  Versuch,  den  ich  hieruber 
anst elite,  war  folgender.  Scbwefelkobalt  und  ScbwefeU 
etsen  wurden ,  mit  einander  gemischt ,  mlt  Salpers^lure 
iibergossen  und  an  einem  mSfsig  warmen  Ort  dem  Zu- 
tritt  der  Luft  ausgesetzt,  die  in  einem  chcmischen  Labo* 
ratorium  immer  Ammoniakdampfe  enthJilt.  Auf  diese 
Weise  konnte  sich  das  schwefelsaure  EUsen  und  iCobalt^ 
salz  im  Momente  seiner  Biiduog  mit  dem  Ammoniak  verr 
binden.  Nach  langerer  Zeit  fanden  sich  in  der  LOsuog 
schOne  Krjstalle,  von  denen  die  einen  grofse  Octaeder 
von  schwefelsaurcm  Eisenoxyd- Ammoniak  ^  die  anderea 
recfatwinklige  Saulen  aus  dem  zwei-  und  eingliedrigen 
^ysteme  waren,  und  aus  schwef^lsauren  Robaltoxjd-Amr 
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moniak  bestanctcii.  Es  ist  mir  nie  geluogen  diefs  Salz 
zur  Anaijrse  zu  erhalten;  denn  die  wenigea  Male,  wo 
ich  es  darch  KrystallisatioD  bei  sehr  langsamen  Erkalten 
crhielt,  verwaiidelte  cs  sich  immer,  wenn  ich  es  umkry- 
stallisiren  wollte,  in  das  bekanote  Kobaltoxydul-Ainmo^ 
Biaksulphat.  Bei  dem  oben  angefiihrten  Yersuch  hattea 
beide  LOsungen  fast  dieselbe  ConcentratioD,  da  die  Atom* 
gewicbte  des  Koballs  und  Eisens  einander  sehr  uahe  lie« 
gen.  Ob  ein  Kobaitalaun  (iberhaupt  nicht  exislirt,  inufs 
uoch  dahingestellt  bleiben. 

Kobaltsaure. 

Enthlilt  eine  Kobaltsolution  so  viel  Ammoniaksalz, 
dafs  sie  du^-ch  kaustisches  Ammoniak  nicht  gefallt  wird, 
uod  man  iibersattigt  sie  init  Ammoniak,  so  nimmt  sie 
bei  Luftzutritt  nach  kurzer  Zeit  eine  rothbraune,  hdchst 
intensive  Farbe  an.  Dieselbe  Ldsung  biidet  sich,  yvenn 
der  durch  Ammoniak  hervorgebrachte  gnine  Niederschlag 
mit  einem  Ammoniaksalz,  oder  wenn  ein  Kobaltsalz  mit 
Ammoniak  ubergossen  wird.  Gmelin^)  glauble,  nach 
der  Menge  des  absorbirten  Sauerstoffs,  in  diesen  Ver- 
bindungen  eine  Kobaltsaure  annehmen  zu  miisseu,  deren 
Sauerstoffgehait  grOfser  w^re,  ais  der  des  Oxjds.  Ding- 
ier ^  )  versuchte  diesen  Gehaltzu  besiimmen,  und  schloCs, 
die  Kobaltsaure  bestande  aus  einem  Atom  Kobalt  und 
zwei  Atomen  Sauerstoff,  weil  er  aus  der  braunen  Ld- 
sung  durch  Schwefelwasserstoff- Ammoniak  ein  Schwefel- 
kobalt  fallte,  in  welchem  er  ein  Atom  Kobalt  und  zwei 
Atome  Schwefel  fand.  Dingier  erbielt  aus  salpetersau- 
rem  Kobaltoxydul  mit  Ammoniak  unter  der  Luftpumpe 
ein  krystallisirtes  Salz,  das  sich  aber  wegen  seiner  Zer- 
flielslichkeit  wenig  zur  Analyse  eignet.  Winkelblech  ^) 

1)  Schwciggcr's  Journal,  XXXVI,  S.  228.     Gmclin's  Lchrbuch, 
I,  S.  1198. 

2)  Kas<Der*9  ArchiV,  XVIII  S.  250. 

3)  ADDalen  der  Pbarmacie,  XUf ,  S.  263. 
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ftihrt  sehr  Tiele  Griinde  an,  urn  die  Annalume  vod  der 
Existenz  einer  Koba^lsSure  zu  Ternichten;  die  von  ihm 
beigebrachten  Thatsachen  zeigen  aber  nicht  hinreichend, 
Yvie  man  sich  die  Reactionen  und  die  Zusainmensetzui^ 
der  rolhen  Ldsuugen  zu  denkeu  babe,  besonders  erkla- 
reu  sie  ihre  Entstehuiig  nicht.  Das  merkwiirdigste  Factum 
bei  ihrer  Bildung  ist  die  eingetretene  Oxjdation,  einge- 
leitet  durch  Anwesenheit  einer  starken  Base.  Eine  sol- 
che  Oxydation  kann  man  sich  nicht  wohl  anders  vor- 
stelleu,  als  wenu  die  gebildete  Oxydationsstufe  die  Roile 
einer  Saure  zu  iibemehmen  im  Slande  ist.  Winkel- 
blech  ist  der  Meiuung,  das  Kobaltoxjd  sey  mit  einer 
SSure  in  jcnen  Ldsungen  verbunden,  bei  welcher  An- 
nafame  aber  die  Oxydation  sehr  wuoderbar  bleibt. 

In  der  That  aber  kann  das  Kobaltoxyd  sich  mit  Ba- 
sen  verbinden.  Dafs  diefs  auf  trocknem  Wege  mdglich 
ist,  hat  schon  Hefs  gezeigt,  es  bildct  sich  beim  Schmel- 
zen  mit  kaustischem  Kali  eine  braune  durchscheineude 
Masse,  aus  der  aber  das  Kobaltoxyd  sich  ziemlich  leicht 
wieder  ausscheidet.  In  einer  L56ung  von  kaustischem 
Kali  ist  so  wohl  Kobaltoxyd,  als  das  Hydrat  desselben 
v&llig  unlOsiich,  aber  im  status  na^r^n/Mafst  sich  eine 
LOsung  bewirken.  Digerirt  man  volikommen  reiues  Ko- 
baltoxydulhydrat  mit  kaustischem  Kali  in  einer  Atmo- 
BphSre  von  Wasserstoff,  so  bleibt  das  Kali  volikommen 
farblos.  War  das  Hydrat  etwas  hOher  oxydirt  oder  la(st 
man  atmospharischc  Luft  hinzutreten,  so  farbt  sich  in 
kurzer  Zeit  das  Kali  intensiv  blau.  Man  hat  frtihcr  diese 
L5sung  als  eine  Verbindung  von  Kali  mit  Kobaltoxydul 
angeseheu,  was  schon  nach  dem  Gesagten  nicht  mOglich 
ist.  Ein  directer  Beweis  fiir  die  Existenz  des  Kobalt- 
oxyds  in  dieser  Losung  ist  aber,  dafs  durch  anhaltendes 
Kochen  die  LOsung  einen  braunen  Niedersclilag  fallen 
lafst,  was  auch  geschieht,  wenn  man  das  Kali  durch  Koh< 
lensaure  s^ttigt.  Das  Kobaltoxyd  fungirt  also  als  Saure, 
aber  als  eine  schwSchere,  als  die  KohlenslLare. 
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Aas  diesen  Thatsacben  lassen  sieh  alle  bierher  ge- 
hdrige  ErscheiooDgen  vollkommen  erkldteu.  Wird  nSin- 
Ijch  das  Oxjdathydrat  an  der  Luft  niit  Oberschtissigem 
Kali  gekocbt,  so  Ittst  sicb  zuerst  Oxyd  auf,  die  Lttsung 
zersetzt  sicb  aber  durcb  langeres  Kocben,  das  Oxydul- 
bydrat  miscbt  sicb  mit  dem  Oxjdhjdrat  and  fSrbt  sicb 
dadurcb  scbmutzig.  Bringt  man  etwas  sauerstoffhaltige 
KobaItl5sung  in  eine  Wasserstoffalmosphare,  fsllt  sie 
durcb  Kail  und  digerirt  sie  mit  einem  Ueberscburs  des 
Fallungsmiltels,  so  bildet  sicb  eine  blaue  Ldsung,  und 
die  aufangs  etwas  schmutzige  Farbe  des  Niederscblags  gebt 
in  eine  reiue  rosenro(he  fiber,  indem  alles  im  Nieder- 
seblage  erhaltene  Oxjdkali  gelOst  v^ird^  und  der  Nieder- 
scblag  wird  wieder  scbmutzig.  Diefs  ist  der  Grund  des 
obeu  erwahnten  Factums,  dafs  man  einen  elwas  sauer- 
sloffbaltigen  Kobaltniederscblag,  der  sicb  gewdbniicb  bei 
Luftabscblufs  lange  blau  erb^t,  nicbt  in  einer  Wasser 
storfatmosphare  wascben  kann,  obne  seine  Farbe  zu  ver^ 
lindern. 

Ganz  derselbe  Procefs,  wie  in  der  Warme,  tritt 
aucb,  freilicb  langsamer,  in  der  Kalle  ein,  weun  m^in 
Koballoxyduihydrat,  mit  kausliscbem  Kali  ubergossen 
lange  Zeit  der  LuTt  ausgesetzt  lafst.  Das  Kalikobalt- 
oxjd,  welcbes  gebildet  wird,  zersetzt  sicb  wiederum,  und 
so  gcbt  der  Niederscblag  von  oben  bcr  in  eineo  bran- 
nen  Ober.  Bis  auf  diese  Weise  eine  Portion  Hydrat 
volikommen  verwandelt  ist,  vergeben  mebrere,  Monate. 
Icb  babe  auf  diese  Weise  zwei  QuantitMteu  Kobaltoxj- 
dulhjdrat  oxydirt;  die  Verwandiung  des  einen  war  nacb 
funf,  die  des  anderen  nacb  sieben  Monaten  vollcndct. 
Die  lange  Dauer  dieses  Processes  mufs  dem  Umstande 
zngescbrieben  werdcn,  dafs  man  wahreud  dcsselbcn  die 
Substanz  nicbt  umschiittein  darf,  wenn  man  sicb  nicbt 
des  Vorlbeils  begeben  will,  an  der  Veranderuug  der 
Farbe  die  der  Substanz  zu  erkennen. 

I.    0,869  Grm.  der  crsteren  Quanlit^t  gaben,  in  einer 
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GlMfObre  ^rhitzt,  0,154  Gnu.  Wasser  uml  0,698 
Grm.  Oxydoxydul,  also  0,721  Grm.  Otyd. 
il.    0,796  Grm.  der  zw«iteD  Qaanfim  f^aben  0,140 
Grm.  Wafiser  und  0,636  Grm.  Oxydoxydul,  oder 
0,657  Grm.  Oxyd. 
Die  VerbinduDg  entlililt  also  anf  100  Theile: 

Gefunden.  Alorue.  Bcreclinet. 

1.  II 

€o      82,85      82,78        I  ;  82,19 
B       17,72       17,58        2  17,8! 
100,57     100,36  100,00. 

Das  8o  gcbildete  Kobaltoxydbydrat  bat  also  die* 
selbe  ZusammeDsetzung,  wie  das  von  Hefs  imtersuchte 
Die  Oxydation  der  durch  Kali  oder  Ammoniak  an  der 
Luft  dargestellten  NiederschlSge  beruht  ebeuialU  auf  ei- 
ner  solchen  Praedisposition.  Die  stMrkere  Basis,  das  Kali, 
verwandelt  die  basiscben  Salze  schoell  in  das  Hydrat,  so 
dafs  das  Oxyd  gar  keinen  oder  doch  nur  wenig  Ober- 
schtissigen  Sauersloff  aufnimmt.  Bei  der  scbwScheren 
Basis,  dem  Ammoniak,  bingegen,  gebt  dieso^  Verwaud- 
lung  so  langsam  vor  sicb,  dafs  das  Alkali  unterdefs  eine 
bdbere  Oxydation  praedisponirt  und  dann  in  die  Ver- 
binduug  mit  eingeht.  Die  durch  Ammoniak  bei  Luftzo- 
frilt  erhaltenen  grDnen  Niederschllige  sind  daher  Gemi- 
sche  aus  dem  Oxydulhydrat  und  einer  Verbiodung  des 
Oxyds  mit  Ammoniak.  Sie  verlieren  durch  Digestion 
mit  Ammoniak  jede  Spur  von  Sdure,  enthalten  dann  aber 
Ammoniak.  Erhilzt  man  einen  solchen  Niedersohlag,  so 
entwickelt  er  Wasscr,  Stiekstoff  iind  unzersetztes  Am- 
moniak, virShrend  das  Kobalt  zum  Theil  reducirt  wird, 
so  dafs  es  nachher  pyropborisch  wirkt.  Das  Kobahoxyd- 
Ammoniak  tingirt  sehr  stark,  denn  gewOhnlich  siebt  man 
nicbt  das  Geringste  vom  rosenrothen  Hydrat.  Wendet 
man  aber  eine  sauerstoffhaltige  KobaltlOsung  ao,  die  man 
mit  Kali  fSlllt,  so  bemerkt  man  gewdhnltcb,  dafs  die  ietz- 
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fiere  Farbe' TdrKerrseht.  Der  bicb  biei^  bildendd  Nleder- 
schlag  enthfilt  ebesfalls  KotMiUoxjd  uad  Kali,  abet"  wef 
Biger  Tom  letzteren,  als  At  blane  Kali-Kebal(«xydi^ 
SQDg,  denn  durch  D^eisfion  mit  iiberscbiissigem  Kali  vei^- 
wandelt  es  sich  in  diese  und  geht  deshalb  Idcbt  in  Ko* 
bahoifydbydrat  fiber.  Eine  qyanlMative  BesliimnuBg  dio^ 
ser  KobaltTerbindimgen  iet  ntcfrt  anzaslellien  mdglicb,  vveil 
man  es  iihmer  noch  mit  Gemiscben  zu  tfaun  bat.  Di^ 
Bildtmg  des  Oxydulhydrats  kanu  man  nicht  ganz  untert 
drticken,  selbst  wenn  man  die  Oxydation  sehr  befdrdertt 
and  das  einmal  ferlig  gebildeie  Oxydulhydrat  gebl  iveit 
scfawerer  in  Oxjd  tiber,  als  die  tirsprungli(^n  basischen 
Salze.  Durcb  diese  Beirachtnngen  glaube  kh  alle  bei 
der  FMllang  rait  Kali  oder  Ammoniak  einlr^tenden 
scheinungeu  genOgend  erklSrt  za  haben. 

Darcfa  die  Existenz  dieser  Art  von  Verbindnngen 
erklSrt  sich  also  die  dnrch  Praedisposilion  einer  starken 
Basis  eingetretene  Oxydation.  Um  mir  nun  eioe  be^ 
stimmte  Verbindung  zur  analjtischen  Untersucbung  zu 
veriscbaffen,  iibergofs  ich  (roekne  Kobaltsaize  mit  kau^- 
stisebem  Aramoiiiak.  Das  Saiz  verwandelte  sieb  in  einen 
dunkelgrfinen  Niederscblag,  und  gab  eine  braune  L5« 
splig,  die  in  dickeren  Schicbten  fast  undurcksioblig  ^ar, 
aber  nach  kurzem  Steken  an  der  Luft  die  schOne  rotb^ 
Farbe  des  Burgunder  Weines  annabm,  iin  Maftfse,  ab 
das  frcie  Ammoniak  zur  Ldsung  v^rbraucht  wurde,  oder 
verdampfto.  Ein  neuer  Znsatz  von  Ammoniak  brachte 
die  braune  Farbe  wiedet  hervor. '  Nacbdem  die  L&sung 
liDgere  Zeit  dei*  Luft  oder  etnem  Sauersloffstrom  aus^ge- 
setzt  gcwes^n  war,  wurdc  sie  im  Vacuum  (ibcr  Schwe^ 
fekanre  aufbewabrt.  Hicr  verdampfte  das  frete  Amtto^ 
niak,  so  dafs  die  FlQssigkeit  na^hher  vollkommen  neu<> 
tral  reagirte.  War  zur  Uarstellung  •  salpelersaures  Kb* 
baltoxjdul  angewandt,  so  zeigte  sich  hierbei  das  scboa 
von  Dingier  und  Winkelblech  dargestellte  krystal* 
lisirte  Salz;  andere  Saize  gaben  niemrals  krystalliuisch« 
Structure  selbst  wenn  sie  bis  zur  Trocknifs  verdunstet^m 
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LOsungeD,  die  auf  die  angegebene  Art  dargestelU 
worden  waren  ,  warden  behn  Koclien  volikommen  zer- 
selzt,  und  schieden  ein  braunes  Pulver  ab,  wShrend  die 
FlClssigkeit  so  gut  ?vie  farblos  wurde,  wefDD  sie  Dicht 
etwas  unverSndertea  Oxydukah  aufgeldst  enthielt.  Durch 
kaustisches  Kali  entstand  darin  sogleich  ein  brauncr  Nie- 
derschlag,  der  bei  hioreichender  Quantitat  des  Flillungs^ 
miltels  alles  Kobalt  aus  der  L5suDg  entfemt  hatte,  wab- 
rend  die  iiberstehende  FlOssigkeit  in  der  Kalle  langsain, 
in  der  Warme  schfneller  farblos  wurde. 

Die  Analjsen,  welche  ich  rait  diesen  Verbindungen 
anstellte,  kounlcn  natUriich  nur  das  relative  Verfaailuifs 
des  Kobaltoxjds  zum  Ammoiiiak  und  zur  SSure  angeben, 
ohne  nachzuweisen,  ob  und  wre  viel  Wasser  in  die  Ver- 
bindung  gehdre.  Diesc  Beslimmungen  sind  aber  schon 
binreichend,  um  das  Wesen  dieser  Verbindungen  ken- 
nen  zu  lehren.  In  einen'  Glaskolben  vi^urde  kaustisches 
Kali  gegeben,  dann  die  zu  unlersuchende  FlOssigkeit  hin- 
eingegossen,  und  der  Kork  scbnell  gcschlossen.  Dieser 
war  von  einer  R5bre  durcbbbbrt,  welche  nach  einander 
mit  zwei  Apparalen  verbunden  war,  wie  sieb  deren  Will 
und  Varrentrapp  bei  der  Bcstinraiung  des  Slickstoff- 
gebalts  organiscber  Subslanzen  bcdienen.  Der  erste  Ap- 
parat  enlbielt  nur  so  viel  SahsSure,  als  nOlhig  war,  um 
die  beiden,  vom  unteren  Ellipsoid  ausgebenden  Bobrea 
zu  sperren,  der  zweile  wurde  wie  bei  der  organiscben 
Analyse  ger(illt.  Diese  Vorsichl  war  notbig,  wenn  nicht 
das  sich  reichlich  entwickelude  Ammoniak  in  Form  von 
Saliniak  als  Nebel  entweichen  solUe,  ein  Uebelstand, 
den  icb  bei  Anwendung  eines  Salzsaure- Apparats  immer 
wabrnahm,  der  aber  bei  der  organiscben  Analyse  bei 
der  geringen  QuantilSt  des  entweichenden  Ammoniaks 
nicbt  auftritl.  Der  erste  Appnrat  aber  entbielt  deshalb 
wenig  SSure,  weil  er  sich  durch  das,  aus  dem  Kolben 
tibcrdcstillirende  Wasser  nachher  mebr  fiillt.  Der  Kol- 
ben wurde  nun  allmSlig  erwSrrat,  so  stark  es  geschehen 
konnte,  ohne  dafs  Salmiaknebel  entwlchen.    War  die 
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FltisslgkeH  endlich  20111  Kochen  gekominen,  80  gfeschah 
die  AmmoDiakabsorpfion  sehr  leicht  und  volIslSndig.  Nor 
kaon  zuweiien  eih  Zurtickspritzen  dcr  SalzsSure  stattfin- 
den,  was  aber  von  keiocr  BedeuluDg  is(,  da  etwa  in  den 
Koiben  gerathene  Salmiaktbeilchen  durch  das  im  Ueber- 
schufs  anwesende  Kali  immer  wieder  zersetzt  werden. 
Der  braune  Niedcrschlag  wurde  danu  gewaschen,  gegltiht, 
nnd  als  Kobaltoxjdoxydul  in  Rechnung  gebracht.  Die 
Bestimmung  der  SSure  geschah  aus  der  abfillrir(en  FItia- 
sigkeit,  der  des  Aminoniaks  durcb  Chlorplalin  als  Pla- 
tin,  ganz  wie  bei  der  toi\  Will  und  Varrentrapp 
Torgeschlagenen  Methode.  Drei  zu  verscliiedenen  Malen 
aus  schwefeisaurem  Kobaltoxydui  auf  die  oben  angege- 
bene  Weise  dargestelltc,  scfaOn  rothe  LOsungen,  wclche 
alle  gcnannlen  Keactionen  zeigten,  gabeu  folgende  Re« 
sahatc: 

I.  Eine  Portion  gab  0,108  Gnu.  Oxydoxydul,  0,636 
Grm.  srhwefelsauren  Barjt  und  0,526  Gnu.  Platii^ 
also  0,111  Grm.  Koballoxyd,  0,219  Grm.  Scbwe- 
fels^ure  und  0,139  Grm.  Ammoniumoxyd. 

II.  Eine  zweile  Portion  gab  0,192  Grm.  Oxydoxydul, 
1,090  Grm.  schwefelsauren  Baryt  und  0,937  Grm. 
Platin,  also  0,198  Grm.  Oxyd,  0,375  Grm.  Schwe- 
felsdure  und  0,937  Gnn.  Ammoniumoxyd. 

HI.  Eine  dritte  Portion  gab  0,140  Grm.  Oxydoxydul, 
0,808  Grm.  schwefelsauren  Baryt  und  0,684  Grm. 
Plalin,  also  0,144  Grm.  Oxyd,  0,278  Grm.  Schwe- 
felsSnre  und  0,172  Grm.  Ammoniumoxyd.  Hieraus 
ergiebt  sich  folgende  Zusammenstellung: 
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Zar  Analyse  des  salpetertaoreD  Salzes  wandCe  idi 
die  krjstallisirte  SubstSDz  ^lU  dem  8clion  von  Wink  el- 
blech  angefQhrten  Grande  nidit  aD»  dafs  sie  beim  Aaf* 
l6sen.  innier  Kobaltoxydhydrat  zurfickll^fet.  Der  Vermch 
wurde  desbalb  auth  mit  ekier  liber  ScbwefelsSure  abge- 
dampften  LOsuog  angestellt^  and  anterscbied  sicb  nor 
dadurch  vom  Torigen,  dafa  afatt  des  kaastischen  KaUs 
kaastischer  Baryt  zur  JF^Uung  angewandt  wurde.  Das 
gef^lUe  Kobaltoxjdhjdrat  raufs  dann  aber  sehr  schneH 
gevraschen  werden,  damit  sich  ntebt  kohlensaarer  Baryt 
durcb  den  LafUatritt  bilde  and  mit  dem  Niederscfalag 
menge.  Am  besten  ilbergiefst  man  denselben  im  Kolbea 
einige  Male  mit  warmem  Wasser,  schliefst  das  GefSfs, 
lllfst  absetzen  and  decantirt,  worauf  man  den  Nieder- 
scblag  auf  das  Filtrum  bringt.  In  der  LOsung  wird  der 
freie  kaustiscbe  Baryt  durcb  Kohlensliure  geffillt,  und  in 
der  gel5st  bleibenden  FIfissigkeit  der  Baryt  durcb  Schwe- 
felsSare  gef^Ilt  und  daraos  der  Salpeterslluregebalt  be- 
recbnet. 

Die  Analyse  ergab  0,2015  Grm.  Oxydoxydul,  1,164 
Grm.  scbwefelsauren  Baryt  und  1,029  Grm.  Platin,  also 
0,208  Grm.  Oxyd,  0,540  Grm.  SalpetersSore,  0,273  Grm. 
Ammoniamoxyd.  Es  wurde  nur  diese  eine  Analyse  an- 
gestellt,  weil  ihre  Resultate  mit  denen  der  drei  vorher- 
gehcnden  Cibereinstimmen;  sie  ergiebt  nSmlicb: 
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Die  in  den  angefOhrten  Analysen  vorkommenden 
Abweichuugen  sind  der  Schwierigkeit  ihrer  Ausftihrang 
zuzuschreiben,  docb  aber  stellen  sie  die  Zusammensetzang 
der  Ldsungen  unzweifelhaft  dabin  fest,  dafs  die  Menge 
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ler  SSure  gerade  hiureirht,  um  das  in  ihnen  enthaltene 
Ainmoniainoxyd  zu  sSttigen,  so  dafs  sie  also  nicht  aus 
eiHer  Verbindung  von  Ammoniumoxjdsalzen  mit  Kobalt- 
oxydsalzen  besteben  kdnnen,  sondern  wohl  aus  Ammo* 
diHinoxjdsalzen  mit  Kobaltoxydhydrat,  worin  dann  das 
Kobaltoxyd  die  Rolle  der  Saure  spielen  inufs,  wcil  es 
^rch  die  PiUdisposrlion  starker  Basen  gebildet  wird. 

Vermischt  man  die  LOsung  mit  einer  grdfseren  Menge 
eines  Ammbniumoxydsalzes,  so  bleibt  das  Kobaltoxyd 
darin  so  aufgelOst,  dafs  es  durch  Kochen  nicht  abge- 
Sfihieden  werden  kann.  Durch  diese  Eigenschaft  erkl[|- 
ren  sich  wdbl  die  Abweichungen  in  den  Angaben,  wel- 
che  verschiedene  Chemiker  liber  diese  Ldsungen  gemacht 
haben.  Hefs  hatte  bestimmt  eine  grdfsere  Menge  Am- 
moniumoxydsalz  in  seinen  Ldsungen,  aTs  zur  cbemischen 
Verbindung  gehOrt;  denn  nach  ihm  scheidet  sich  weder 
aus  dcr  conccntrirten,  noch  aus  der  verdDonten  Ldsung 
beim  Kochen  etwas  ab.  Durch  hinreichenden  Zusatz  \on 
Ammoniaksaiz  kann  man  diefs  in  der  That  erreichen, 
dann  giebt  auch  kaustisches  Kali/selbst  bei  fortgesetztem 
Kochen,  kelnen  Niederschlag,  wenn  es  nicht  in  sehr 
grofser  Menge  zugcsetzt  worden  ist.  Das  Kali  wird  dann 
n^mlich  nur  verbraucht,  um  das  tiberschussige  Ammo- 
niumoxydsalz  zu  zersetzen,  wahrend  die  Kobaltoxydve'r- 
I>iodang  unaugegriiTcn  bleibt;  sobald  aber  diese  Zersetzung 
vollkommen  eingetrelen  ist,  bildet  sich  ein  brauner  Nie- 
derschlag  bei  weiterem  Zusatz  von  Kali.  Das  Kalisalz, 
welches  durch  die  Zersctzung  des  Ammoniumoxydsiilzes 
im  Anfang  des  Processes  entsteht,  geht  nicht  in  die  Vcr- 
btndung  ein,  so  dafs  sich  eine  Verbindung  von  Kobalt- 
oxyd mit  einem  Kalisalz  bildet,  man  kanii  vielmehr  scfhr 
gut  die  fortschreitende  Zersetzung  beobachten.  Zuerst 
n3uilich  bildet  sich  das  Kalisalz,  das  bei  langerem  Stehen 
aus  der  rothen  LOsung  farblod  krystallisirt;  bei  weiterem 
varsichligen  Zusatz  von  kaustischem  Kali  und  gelindem 
£rw3rmen  fSngt  die  Ldsung  an  sich  violett  und  endlich: 
PoggendorfPi  Annal.  Bd.  LXI.  32 
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blau  zu  fSrben.  Die  so  entstandenc  blaae  FlOssigkeit 
ist  wieder  das  oben  erwi&hnf e  Kalikobaltoxyd,  denn  dordi 
langores  Kochen  oder  Hindurchleiten  yon  KoblensSure 
scheidet  sicb  daraus  wieder  braunes  Kobaltoxjdbydrat  ab. 

Die  durch  Aminoniak  eingeleitete  Oxydation  der  Ko- 
baltoxydsalze  ist  uiigemein  bestSndig,  selbst  bei  langem 
Erbilzen  verlieren  die  LdsuDgen  keioen  Sauersloff*.  Wenn 
man  sie  zur  Trocknifs^  verdampft  und  das  darin  lOsIicb 
Bleibende  wieder  auflOst,  so  entbUlt  diefs  Doch  immer 
Kobaltoxyd,  wovou  man  sicb  durch  die  scbmutzige  Farbe 
der  NiederscblSge  durcb  kaustiscbes  Kali  Ciberzeugen  kaoii* 
Winkelblech  giebt  au,  dafs  die  LOsuDgen  beim  Eio- 
trockoen  uud  Gltiben  freies  Amtnomak  eutwid^elo,  eio 
neutrales  Ammoniaksalz  sublimiren  und  neutrales  Kobalt- 
oxydulsalz  zurucklassen.    Diefs  iJktst  sicb  ans  der  ange- 
fuhrten  Zusammcnsetzung  leicbt  ableiten,  es  zerlegt  sicb 
nSmlicb  €o  +  4NH^S  in  2CoS  ,  2»H^S  und  2»»\ 
wSbrend  1  Atom  Sauerstoff  enlweicbt.    Aus  dieser  Zer- 
setzung  bat  Winkelblech  ganz  ricbtig  gescblosseD,  dafs, 
w^nn  die  Ldsungen  das  Kobaltoxyd  als  Basis  enthalten, 
die  Salze  stark  basiscb  seyn  mtlfsten.    Die  Reduction  ge- 
schiebt  nur  schwer  vollstdndig,  so  lange  noch  eine  Spur 
▼on  Ammoniaksalz  in  der  Sul>stanz  ist,  giebt  sie  mit  Kali 
keinen  rein  rotben  Niederscfalag.    Wenn  man  daher  aos 
einer  L5sung,  die  man  durcb  Ammouiak  von  darin  enthal- 
tenem  Eisen  etc.  befreit  bat,  allcs  Oxyd  vollkonunen  entfer- 
nen  will,  so  ist  es  bei  grdfseren  Mengen  immer  am  zweck- 
mSfsigsten,  die  erbitzte  Masse  aufzulOsen,  mit  kaustiscbeoi 
Kali  zu  kochen,  auszuwascben  und  wieder  in  SalzsSure 
unter  Erbitzen  aufzuldsen,  wodnrcb  die  Reduction  ziem- 
Hch  sebn«Il  vollendet  wird. 


Ein  Rtickblick  auf  die  betracbteten  Koballoxyde  zeigt 
uns  dieselben^  in  nicbt  so  abnormen  Atomenverbditnisaen 
zasammengesetzt,  wie  es  anflinglicb  scbeint.    Beziebt  man 
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oamlidi  die  ZusamoMiisetzaiig  miner  auf  &  Atome  Me- 

tall,  so  beslebt: 
das  Oxydul  aas         6  At.  Kobah  und  6  At.  Sauerstoff 
das  0;[yduloxjd  aus  6  -       -      .  7  .  . 
das  Oxjdoxjdul        6  -       -       -  8  - 
das  Oxyd  6  -       .       .  9  . 

oder,  wenn  man  da&  Oxjdul  ak  aus  Co,  das  Oxyd  aber 
aus  CoO^^  zusammengesetzt  ansiebt  so  entbdit: 
das  Oxyduloxyd  CoOHh-2CoO 
das  Oxydoxydul  2CoO**+CoO. 
Die  ganze  Reihe  der  angeffibrten  VeAindongen  aber  ist 
in  Kurtem  folgende: 
'  OlivengrQnes  Pulver,  erbalten  darch  Er- 
bitten  von  Kobaltoxydnlbydrat  oder 
Carbonal  Co 
Bosenrotber  Niederschlag  durcb  kau- 

stisches  Kali  in  einer  OxyduIIdsuDg  CoH 
Blauer  Niederscblag  dutch  Kali  oder 
Amraoniak  basiscbes  Salz 

Griiuer  Niederscblag  durcb  Ammoniak 

bei  Luftzutritt:  Miscbung  aus  €o9H^  a.  CoH 

Scl^warzes  Pulver  durcb  Gliiben  von 
Co ,  CoB  und  den  Carbonaten  bei 
Luftzulritl  Co«0' 

Schwarzes  Pulver  durcb  GIfiben  von 
Oxyd  oder  Oxydbydrat,  oder  salpe^ 
tersaurem  Koballoxydul  Co€o 

Granscbff arzes  Pulver  durcb  gelindes 
Erbiizen  des  Oxydalnitrats  €o 

Brauner  Niederscblag  durcb  cblorig-lCoB* 

saure  Alkalien  in  OxydulIOsung  JCoH' 
Brauner  Niederscblag,  entstanden  aus 

CoH  und  k  bei  LuftzutriU  CoH"" 

Brauner  Kiederscblag  durcb  K  in  dan 

32* 
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ainmoDiaktililcheii  OxydliVsnogeD, 
oder  durcb  Kocben  derselbeu  €o  H^ 

LOsuDgen  der  Kobaltoxydulsaize  in 
Ammoniak  bei  Luftzutritt  €oH^+4?(H^Ac. 

Kobaltoxjdcarbonate. 
I. 

EiDC  Ldsung  vod  kobtensaurcn  Alkalica  erzeagt  in 
KobaUoxjdulIdsuDgen  eineii  rosenrolhen  Njcderscblag,  der 
aber  nicbt  den  Stich  in's  Fleischrotbe  zeigl,  wie  ein  durcb 
kaustiscbes  Kali  erbalteqcr.  Werden  dieselben  Ldsun- 
gen  warm  angewandt,  so  eutsteht  ein  violetter  oder  ein 
blauer  Nicderscblag;  dieser,  wenn  das  koblensaure  Alkali 
im  Ueberscbufs  vorhanden  war,  jener,  wenn  ein  solcber 
Ueberschufs  nicbt  zugegen  ist,  niemals  aber  ein  rosenro- 
tber.  Winkelblech  * )  giebt  gerade  umgekebrt  an, 
dafs  der  in  der  Kaltc  erhaltene  Niederschlag  blau,  der 
in  der  Wartne  rosenrotb  sey,  und  fugt  noch  binzu,  der 
in  der  Warine  erhaltene  sehe  aus,  wie  der  durcb  kau* 
sfiscbes  Kali  in  der  W3nne  dargest elite,  so  dafs  seine 
Angabe  nicbt  auf  einem  blofsen  Schreib-  oder  Druck- 
febler  beruben  kann.  Wie  er  daher  zu  diesem  Irrtbum 
gekommen  ist^  ist  scbwer  zu  begreifen. 

Da  sicb  die  Farbe  des  in  der  KSlte  dargestellten 
Niederscblags  leicbt  in's  Violelte  ziebt,  wenil  er  bei  Luft- 
zutritt gewascben  wird,  so  stellte  ich  ihn  in  einer  Was- 
serstoffatmospbare  dar,  fand  aber  keine  aqdere  Zusam- 
mensetzung  wie  Winkelb.lccb,  so  dafs  die  Farben- 
verMnderung  nicbt  der  Oxjdation,  sondern  einem  begin- 
nenden  Uebergang  in  das  untcn  zu  bescbreibende  blaue 
Carbonat  zuzuscbreiben  ist.  Winkelblecb^s  Analyse 
mufs  nothwendig  mit  einem  kalt  dargestellten  Nieder- 
scblage  angestellt  sejn,  da  die  in  der  WSrme  durch 

I  )  Annalcn  der  Pharmade,  XlII,  S.  1&2. 
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kohlensaures  Kali  criialtenen  nie  dieseihe  ^usammen*- 
setzuDg  baben. 

Von  d^r  Subsfanz,  welcbe  icb  untersncbte,  gaben, 
0,3S7  in  einer  Glaskugel  erhiUV  nach  Uebeiieitung 
von  atmosphSrischer  Luft,  0,2805  Gm.  Kobaltoxydul- 
oxyd,  0;052  Grm.  Waaser  und  0,062  Grm.  Kofalensanre, 
die  in  kaastiicbem  Kali  aofgefangen  wurde.  Die  Zusami 
nensetzong  der  Substanz  ^ar  also: 

Gefunden.     Atome.     Berechnet.  Winkelblech. 


70,03 

5 

70,04 

70,112 

16,02 

2 

16,52 

16,123 

13,43, 

4 

13,44 

13,510 

99,48 

100,00 

99,745. 

Aus  dieser  Zusammeosetzung  Isfst  jsicb  eine  wabr- 
scbeinliche  Formel  nicbt  aufslellen.  In  der,  welche  Ber- 
zelius  angiebt        bat  derselbe  1  Atom  Wasser  iiber- 

8eben;  seioe  Formel  2CoC  +  3CoH  ^urde  der  fQr  dae 
Loblensaure  Zinkoxyd  p^ssenden  analog  sejn,  diefs  ent- 
bfilt  aber  ein  Atom  Wasser  weniger,  als  das  kohlensaure 
Kobaltoxjdul. 

II. 

Wird  der  Niederschlag  in  Wasser  suspendirt  und 
Kohlensiure' hindurcbgeleitet,  so  Idst  er\sicb  voHkom-- 
men  auf ,  entbielt  er  aber  etwas  bdheres  Oxyd  beige^ 
miscbt,  so  bleibt  diefs  als  Oxjdhydrat  mit  brauner  Farbe 
zuriiclt.  Die  L5sung  ist  rosenrotb.  EUne  kleine  Menge 
kaustischen  Kalis  sattigt  die  Koblensaure  io  der  LOsuog 
und  fsllt  daraus  das  rosenrothe  CarboDat.  Eine  grO- 
fsere  Menge  taWi  den  Niederscblag  blau,  indem  dadarcb 
dn  basisches  Salz  entstebt,  das  spater  in  das  Hjdrat 
ijbergeht,  and  also  ^ieder  rosenrotb  wird.  Durch  Ko- 
chen  wird  aus  dieser  LOsung  ein  grofser  Theil  der  Kob- 
lensaure ausgetrieben,  und  es  fallt  ein  rosenrotbes  Pujl- 

1)  Lehrbuch,  IV,  S.  459. 
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Ter  za  Boden,  dessen  ZusammensdinieliaDg  sidi  ans  fol- 
genden  Analyseo  ergiebt: 

I.  0,304  Gmi.  Substanz  gaben,  in  einer  Glaskugel  er- 
bitit,  1,042  Grm.  Wasser,  0,050  6nn.  KoUensMure 
imd  0,220  Grm.  Oxyduloxyd. 

II.  0,620  Grm.  aus  einer  anderen  Darstellung  gaben 
0,082  Grm.  Wasser,  0,108  Grm.  Kohlenstore  and 
0,448  Grm.  Oryduloxjd.  In  hnndert  Theilen  eot- 
hSlt  also  die  Substanz: 

Gefonden.  Atorne.  Berechnct. 

I.  II. 

Co  69,63  69,67  5  70,04 
C  16,44  16,29  2  16,52 
H        13,81       13,23       4  13,44 


99,88  99,19  100,00. 
Auf  diese  Weise  bildet  sicb  also  dasselbe  Carbonat, 
wie  durch  Fsllung  mit  kohlcnsauren  Alkalien.  Berze- 
lius  bafte  die,  gewifs  sehr  wahrscheinlicibe,  Vermii- 
tbung  aufgestellt,  dafs  sich  durcb  Kochen  der  koblen- 
sauren  LOsung,  wie  bei  dei^  Magnesia,  ein  neotrales  Car- 
bonat bilden  ^arde.  Diese  Yermuthung  hat  sicb  also 
nicht  bestStigt. 

III. 

Durch  kohlcnsaures  Ammoniak  entsteht  in  einer  Ko- 
baItoxjdolIi)sung  hur  ein  geringer  Niedcrschlag  von  ro- 
senrother  Farbe,  der  sich  im  Uebermaafs  des  FSllangs- 
mittels  ToUkommen  auflOst.  Durch  Kochen  f^llt  aus  die- 
ser  Ldsung  ein  eben  solcher  Niedcrschlag,  vr^lhrcnd  sich 
die  L5sung  fSrbt.  Die  Zusammensetzung  des  liieder- 
schlags  ist  dieselbe  wie  die  des  oben  beschriebenen,denn: 
0,384  Grm.  gaben,  in  einer  kleinen  Retorte  erhitzt, 
0,050  Grm.  Wasser  und  0,271  Grm.  Koballoxydul  bile- 
ben  zuriick.  Die  KohlensSure  wird  aus  dem  Verluste 
bestinnnt.  Also: 

1)  Ebendaselbst. 
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Gttaaiea. 

Atone. 

Bttreclinct 

€o 

70,57 

5 

70,04 

C 

16,41 

2 

16,52 

H 

13,02 

4 

13,44 

100,00 

100,00. 

IV, 

Eine  L5suug  Ton  doppelt  kohleDsaurem  Natron  bringt 
in  einer  Kobaltldsung  einen  rosenrotheo  Niederscblag  ber- 
Tor,  von  dem  unfen  die  Rede  seyn  wird;  die  Ldsung 
bleibt  auch  rosenrotb  und  lafst  durcb  Kocben  einen  eben 
so  gefSrbten  Niederscblag  fallen,  wShrend  si^  sich  ent- 
fMrbt.  Setterberg  stellte  dicsen  Niederscblag  dar,  in- 
dein  er  unmittelbar  die  L5sungen  von  Natroncarbonat 
and  dem  Kobaltsalze  miscbte  und  zusammen  kocbte.  Meine 
Analjsen  ergaben  folgende  Werlhc: 

I.  0,561  Grm.  gabeo  0,095'  G^m.  KohlensSure,  0,077 
Grm;  Wasser  und  0,408  Grm.  Kobaltoxyduloxyd. 

II.  0,500  Grm.  gaben  0,066  Grm.  Wasser,  0,082  Grm. 
Koblens^re  und  0,362  Grm.  Oxzduloxyd. 

III.  0^333  Grm.  gaben  0,044  Grm.  Wasser,  0,055 
Grm.  Koblensaure  und  0,242  Grm.  Oxyduloxyd. 


Diefs  enlspricht  folgenden 

Zahlen: 

Gefunden, 

Alome. 

Berechn. 

I. 

II. 

111. 

Sellerlt. 

Co 

70,05 

69,90 

70,27 

70,41 

5 

70,04 

c 

16.93 

16,40 

16,51 

16,23 

2 

16,52 

8 

13,72 

13,20 

13,21 

13,36 

4 

1344 

100,70 

99,50 

99,99 

100,00 

100,00 

V. 

Der  durcb  Natroncarbonat  erhaltepe  Niederscblag 
kann  desbalb  ntcht  in  einer  Atmosphdre  von  Wasser* 
8toff  dargestelU  werden,  weil  dieser  einen  Theil  der  Kob* 
lensdure  aos  dem  Bicarbonat  austreibt.  Ein  zweiter  Uebel- 
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stand  bei  der  DarsleUmig  dieses  litiederschlags  ist  der, 
dafs  die  oben  etwShnte  rotbe  LdsuDg  auch  oboe  Sied- 
bilze  leicbt  das  beschriebene  Carbpnat  absetzt,  das  sich 
daber  mit  dem  darzustellcnden  Niederschlage  miscben  kaDn. 
Indefs  scbeinen  diese  Facta  auf  die  ZusainoieDsetzung  der 
SubstaDZ  keinen  merklichen  Einflufs  auszuOben;  denn  id 
drei  Versuchen  fand  ich  seine  Zusammensetzung  gleich: 

I.  0,520  Grm.  Substanz  gaben,  in  einer  Glaskugel 
erhitzt,  0,096  Grm.  Wasser,  0,097  Grm.  Koblen- 
sSure  und  0,337  Grm.  Oxyduloxyd. 

II.  0,412  Grm.  in  einer  Relorte  erhitzt,  gaben  0,083 
Grm.  Wasser,  0,277  Grm.  Oxydul.  Der  Verlust 
ist  Kohlensiiure. 

IIL    0,522  Grm.  auf  dieselbe  Weise  behandelt,  gaben 
0,098  Grm.  Wasser  und  0,326  Grm.  KobaltoxyduL 
Nach  diesen  Zahlen  besteht  der  Niederscblag  aos 
Co*C*I*S  denn  er  enlhalt  in  100  Theilen: 


Gefunden. 

Atome. 

Berechnet 

"  I. 

II. 

III. 

Co 

62,57 

62,67 

62,43 

4 

«2,78 

c 

18,7.7 

18,60 

18,80 

2 

18,40 

H 

18,46 

18,73 

.  18,75 

5 

.  18,82 

99,80 

100,00 

100,00 

100,00. 

Wird  der  Niederscblag  in  Wasser  suspendirt,  so 
geht  er  nach  und  nach  in  das  zuerst  beschriebene  Car- 
bonat  tiber,  eine  Veranderung,  welcbe  durch  Siedhitze 
sogieich  eintritt.  Deshalb  bekam  Setterberg  durch 
Kochen  des  ganzen  Niederschlags  und  der  rothen  L5- 
sung  sogieich  jenes  Carbonat.  Winkelb I ech  giebt  an, 
dafs  der  durch  koblensaures  Kali  in  der  Kalte  erhaltene 
Nied^rschlag  Kali  eotbalte^  Das  ist  aber  uicht  der  Fall, 
denn  wenn  er  in  CblorwasserdtofrsSure  gel5st)  mit  Schwe- 
felwaaserstoffammoniak  ^t'Mt  und  die  Fltissigkeit  voin 
Niederscblag  abfiltriri  yrird,  30  enthult  dieselbe  nacb  dem 
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von  0,7fi3'GniK  SuIistHnz  bliebra  nacfa  d^r  aii^§ebeDcn 
Behandluttg  0^003^  Grm.  vurQ^k,  welche  rich  sogir  durch 
neii^  Zo^to  TOD  Schwefelwassjerstoff-Ammoniak  schwdrz- 
ten,  also  durcb  Oxydatiou  des  Schwefelkobalts  mit  durcb- 
.geflossen  waren. 

VL 

Wenn  man  die  L5sungen  Ton  kohlensaurem  Natron 
und  dcm  Kobaltoxjdulsaize  kocbend  anwendet,  und  vom 
FSllungsmittel  einc  gr^fsere  Menge  nimmt,  als  tut  Fdl- 
king  der  LOsang  ndlbig  ist,  so  eutstcbt.  e\n  Bcbdn  iiidig- 
blauer  Niederschlag.  Wird  der  Niederscfalag  mit.Was- 
ser  ehiige  Zett  an  d^  Luft  gekocbt,  so  gebt  seine  Farbe 
in  >  die  Grtine  fiber.  Dieser  grQne  Niederscblag  enthfllt 
dann  Kali,  und  wird  er  mit  SalzsSure  fibergossen,  so  ent- 
wickelt  er  eine  bedeutende  Menge  Cblor,  so  daffs  er 
Sauerstoff  aus  der  AtmosphSre  aufgenpmmen  haben  mnfs. 
Ancb  bier  ist  also  die  oben  angeftihrte  Kobaltkali  -  Yer- 
bindung  dem  kohlensauren  Salz  beigemischt.  Er  wurde 
desbalb  in  einer  Atmosphere  von  Wasserstoff  dargestellt/ 
und  seine  Farbe  dadurch  voUkommen  blau  erhalten.  l>er 
Kiederscblag  wurde  etwa  eine  halbe  Stunde  mit  einem 
IJeberscbufs  von  kohlensaarem  Natron  gekocht,  damit 
nicht  einzelne  Tbeile  des  unter  1.  angeftihrten  Carbonats 
zuriickblieben.  Wurde  dtese  Yorsicht  uuterlassen,  so  ga- 
ben  die  Analjrsen  nicbt  immer  tibereinstimmende  Besul- 
tale.  Die  Niederschlfige,  welcbe  ich  fur  voUkommen  rein 
balte,  pud  die  nicht  den  geringsten  Stich  in*8  Griine  oder 
Yiolette  zeigten,  gaben  falgende  Zablen: 

L   0.478  Grm.  Substanz  gaben  0,082  Grm.  Wasser 
und  0,346  Grm.  Oxjdul. 

11.    0,359  Grm.  gaben  0^59  Grm.  Oxydul  und  0,063 
Grm.  Wasser. 

JU.   0»477  Grm.  gaben  0,086  Grm.  Wasser,  0,046  Grm. 
Kolilensl^ure  und  0,357  Grm.  Oxyduloxyd. 
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lY.    1^04  Grm.  in  emem  Platintiegel  bet  Luftzatiitt 
erbitzt,  blDterliefsen  0,966  Grin.  Oxjdaloxyd. 
Hieraas  ergiebt  sich  foigende  ZasammeoMtzung: 

GeiiiDden.  Atome.  Berecbn. 

I.  II.  UL  lY. 

Co  72,39  72,15  72,12  71,55  4  72,13 
C  10,46  10,30  9,64  —  1  10,57 
S      17,15       17,55       18,03        —         4  17,30 

100,00  100,00  99,79  100,00 
Zuweilen  behslt  der  durch  Kocben  mit  koblensau- 
rem  Matrop  erhaltene  Niederschlag  eine  violette  Farbe. 
Diefs  geschiebt,  weim  nur  eine  geringe  Menge  des  FSi- 
kiDgsmiUels  zagegen  ist.  Er  bestebt  dann  aus  einem  Ge- 
misch  des  blaueu  und  des  unter  I.  bescbriebeDen  roseo- 
roUieo  Carbouats;  denn  die  durcb  seine  Analjsen  erbal- 
tenen  Zahlen  stimmen  nicbt  mit  einander  iibereiii,  uad 
liegeu  zvi'iscbeD  denen  der  genanDteo  Carbonate.  Ans 
der  rOthlichen  Farbe  'dieses  Niederscblags  ist  wohl  die 
Apgabe  von  Winkelblech  zu  erkUren,  dafs  eine  Ko- 
baltldsung  durch  kohlensaures  Natron  im  Kooben  rosen- 
rotb  geflillt  wird. 

Das  Kobaltoxydul  giebt  also  mit  der  Koble^aure 
drei  Tcrschiedene  Salze,  alle  von  sehr  ungewdbniicber 
Zusammensetzung,  namlich  bestebend  aus  Co^  C^ 
Co«C»fl*  und  Co*CH*;  allcs  VerhUltnisse,  welcbe  die 
Aufstellung  einer  bequemeren  Formel  nicbt  eriauben.  So- 
wohl  diese  Carbonate,  als  aucb  die  oben  bescbriebeneo, 
durcb  verscbiedene  Reactionen  erhaltenen  Verbindungen 
zeigen  eine  grOfsere  Mannicbfaltigkeit,  als  wir  sie  bei  an- 
dercn  Metallen  zu  seben  gewohnt  sind.  Vielleicbt  finden 
dieselben  Unterscbiede  aucb  bei  dicsen,  wie  bcim  Kobalt 
statt,  aber  bei  letztcrem  f'Mlt  das  verscbiedene  Ausseben 
der  einzeluen  Verbindungen  leicbt  auf;  die  Unterscbiede 
bei  anderen  Metallen  entgeben  uns,  vre\l  die  Farbe  der 
verscbiedenen  Verbindungen  diesolbe  ist. 
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VI.    Ueber  die  Titansdure; 
von  Heinrich  Rose. 


Di. 

fLigenschaften ,  dafs  sie  ein  geuaueres  Studiuin  verdienf. 
Ich  habe  seit  langerer  Zeit  mehrere  Untersuchungen  niit 
derselben  aDgestellt,  von  denen  ich  die  bemerkenswer- 
^ttMMT^IIM  ^iftlii^l^il  wefde. 

M     *  '  ' 

~^  I.   Ueber  die  verschiedenen  Zustande  dWr^^ 

:>.^ -ff 
Wenn  Titansaure  in  einer  stark  en  SSure,  z,  B.  fa 

so  wird  sie  aus  der  uiit  Wasser  verdunnten  Auflosung 
durch  Aannoniak  volistandig,  gefallL    Bekauutlicb  ist  der 

indessen  voIIstiBA^^aussufsen.  Zcigen  sich  itn  Wascft' 
wasser  durch  BTettfMien  keiue  Spuren  jener  SSur^n  uiebr, 

voili^iUdig  fiei  von  ihueu,  dafs  bei  ihrer  Aufldsung 
'in  #iivdlliItil«r<Scbvrefels^uce  man  durch  salpetersaiiie  £11- 
beroxydaufldsang  und  in  der  Aufl5sung  in  Chlorwasser- 
stoffsSare  durch  Chlorbaryum  nicht  die  mindeste  TrQ- 
bung  erhalt. 

Die  durch  Anunoniak  gefSlile  TitansSure  ist  sowohl 
hn  feuchten  Zuslaude,  als  auch  nach  dem  Trocknen  voll- 
standig  in  SSuren  lOslich;  die  Aufl5sung  kann  mit  kaltem 
Wasser  verdunnt  werdcn,  obne  sich  zu  triiben.  Aber  zur 
vollstilndigen  Ldslichkeit  ist  es  durchaus  nothwendig,  dafs 
die  Titansdure  mit  kaltem  Wasser  ausgesiifst,  und  dafs 
auch  beim  Trocknen  derselben  keibe  h5here  Tempera- 
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tur  angewandt  worden  sey ;  sie  mufs  desbalb  fiber  Scbwe- 
felsSure  vollstSndig  getrocknet  \rerden.  Hat  man  diese 
Yorsichtsmaafsregein  nicht  bepbachtet,  so  ist  die  Aufld- 
sung  in  Chlorwaesersfoffsaure  nicbt  voUstSndig  klar,  und 
erscheint  beim  Verdunnen  mit  Wasser  raehr  oder  weni- 
ger  opalisirend.  Es  bildet  sich  durch  Aussfifsen  der  durch 
Ammoniak  gefsHten  TitansSure  diircb  beifees  Wasser,  oder 
beim  Trocknen  derselben  vermittelst  erbdbier  ^^mpera- 
tur  etwas  von  einer  in  Sauren  nicht  J()slicben  ]VIoilifi|?^- 
tion  der  Titansaure.  .  ;  j;  • 

Da  bei  der  BebandluQg  des  wasserfreien  flfis3ig0!i 
Titancblorids  rait  Wasser  eine  bedeutende  Warme  ent- 
stebt,  so  ist  die  Aufl5sung  desselben  nicbt  klar,  sondern 
trfibe.  LSfst  man  bingegen  das  Tilancblorid  so  allmSb- 
lig  sieb  vom  Wasser  auflosen,  dafs  jede  Temperaturer- 
b5bung  dabei  vermieden  mrd,  so  erbdlt  man  eine  klare 
Aufl5soDg. 

Ist  die  durcb  Ammoniak  gefsUte  TitansSure  fiber 
ScbwefelsUure  im  luftleeren  Raume  getrocknet  worden, 
so  ist  sie  Titansaurebjdrat.  Aber  aufser  Wasser  entbalt 
sie  immer  nocb  Ammoniak;  freilicb  nur  in  geringer  Menge. 
Den  Ammoniakgebalt  verltert  sie  indessen  nicbt  durcb 
das  sorgr^ltigste  Auswascben  mit  kaltem  Wasser.  Glubt 
man  das  volikommen  ausgewascbene  Titansaurebjdrat, 
so  entweicbt  mit  den  Wasserdampfen  aucb  Ammoniak. 
Icb  babe  die  Menge  desselben  zu  besttmmen  gesiicbt,  in- 
dcm  icb  7,670  Grm.  des  Hydrats  in  einem  Strome  von 
Wasserstoffgas  erbitzte  und  das  Gas  durcb  verdfinnte 
Cbl6rwasserstoffsMure  leitete.  Icb  erbielt  durcb  Platin- 
cblorid  unter  den  bekannten  Vorsicbtsmaafsregetn  eine 
Fallung,  die  nacb  dem  Glfiben  0,7155  Grm.  Platin  binter- 
liefs,  was  1,62  Proc.  Ammoniak  im  Hydrate  entspricbt. 

Es  ist  scbwer  den  Wassergebalt  im  TitansSureby- 
drat  zu  beslimmen.  Icb  babe  ungeacbtet  aller  angewand- 
ten  Mfihe  keine  sicberen  Besukate  erhalten  kOnnen.  Die 
mit  Ammoniak  gef^llte  Titansaure  wurde  fiber  Schwefel- 
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sXiire  8a  laoge  getrocknet,  bis  sie  nichls  mebr  an  Ge-r 
wicht  verlor,  wozu  eiD  laDger  Zeifraum  erfordert  wurde. 

Sie  verlor  dann  ferner  noch  an  Gewicht,  wenn  sie  uber 
Sdmefelsaure  in  den  luflleerea  Kaum  gebracht  wurde. 
Bie'Wafa6#niieli|g«Dj'die  faWlitteelmrttf  ¥iiriiaclieii  durch's 
Erhitzcn  des  Hydrats  erhielt,  waren  nicht  dieselben.  Ich 
erhielt  11,35;  12,41;  12,67  und  12,81  Proc.  Wasser,  und 
eline  Blilfe  der  Luftpuaipe  MfiOt  r  11^33  «fad>  l^aT"  Pfo- 
cenf.  Von  dies  era  Wassergehalte  miissen  indesscii  noch 
2,47  Proc.  Ammoniunioxjd  (1,62  Proc,  Aiiiraoniak  enU 
sprecheod)  abgeiogen  ^^rerden,  $6  dafe^dhil  tdai^  'VitakN 
sllirelj^rat  im  Huodert  besteht  aus: 
,.'  •  »**^ ^  '  2,47  Aramoniumojtjrd  '  ' 
-  -  '  '        -9,84  Wasser  •        '  '  • 

^  8?,e9'TI!ab8itife  '  .  mvji,i 


Das  Wasser  enlhall  8,75  Th.,  die  Titansaiire  a4,8j|i;^ 
Sauerstoff;  letztere  also  vier  Mai  so  viel  Saucraloffy  al^i 
das  Wasser  (2  Ti  +  H),  »      i         ;     .  . 

Wlrd  das  TiteilfiiiirehjdratiUefiv  Aiiih^^ 
erbitzt^  so  wird  es  scliwarzlicli.  Diese  schwarzliche  Farbe 
k<<)Qtite  wo  hi  einer  anfaugendeu  Reduction  zugeschriebcn 
w^srden,  trddie  ibreti  den  AflMiMy&iakgeliaif  ht^rto^fAirftchli 
wird.  Beim  Zutritt  der  Luft  gegluht,  wird  das  Hjdrat 
br^nnlich,  und  die  Sliicke  zeigen  danu  einen  zieinlich 
starken  Glanz. 

Die  mit  Ammoniak  gersllte  TitansSure  zeigt  beim 
Gluhen  eine  Feuererscheinung,  gleich  dem  Chromoxjd. 
Sie  ist  um  so  schwScher,  )e  mebr  die  gefdllle  Titansaure 
mit  beifsem  Wasser  ausgesOfst  wordcn  ist. 

Diese  Feuererscheinung  findet  stalt,  weno  auch  die 
Til.ansaure  beim  Ausschlufs  der  Luft  und  in  einer  sauer- 
slofffreien  Atmosphare,  wie  z.  B.  in  Wassersloffgas ,  ge- 
gluht wird.  J^eim  Erhitzen  beim  Zutritt  der  Luft  fin* 
det  vor  dem  Eintrelen  der  FeuererscheinuDg  kcine  habere 
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OxydatioQ*  wie  faeim  Chromoxyd,  aftatt,  obg|Mcb  kh  mk 
dDigen  Versaehen  scbliefseD  mofs,  dafs  es  noch  eine  bd< 
b«re  OxjdatiiHisstufe  des  Titans,  als  die  Titaosaure,  ge- 
ben  kann  ^ ).  Bisweilen,  wenn  die  TilansSure  laoge  er« 
bitzt,  aber  nicht  bis  zum  GIOheD  gebracht  warden  war, 
findet  beim  nacbberigen  GlUben  keine  Feuererscbeinung 
statt. 

Sowohl  das  TitansSlurehydrat,  als  aucb  die  fiber  ei- 
ner  Spirituslampe  gegltihte  TitansSure  zeigen  unter  dem 
Mikroskope  keine  krystalliniscbe  Siruclur,  sondern  er- 
scheinen  unter  demselben  glasarlig. 

Es  ist  bekannt,  dafs  die  mil  Ammoniak  gefdIUe  Ti- 
tansSore  nacb  dem  Gluhen  aufh5rt  in  verdfinnten  SSu- 
rcn  auflOslich  zu  sejn,  und  dafs  nur  durcb  liingere  Er- 
bitzung  mit  concentrirler  SchwefelsSure  sie  sicb  in  der- 
selben  aufidst. 

Wenn  TitansSure  in  SSuren  aufgel5st  und  die  Auf- 
Idsung  mit  Wasser  verdCinnt  \rorden  ist,  so  kann  bc- 
kanntlich  die  TitansHure  durch's  Kochen  der  Aufldsoog 
zum  Tbeil,  bisweilen  auch  vollsiandig  gefSlU  werden. 
£s  ist  gleicbgultig,  ob  hierbei  eine  durcb  Ammoniak  ge- 
fallte  Titansaure  nacb  ibrcr  Aufldsung  in  verdQnnten  SSu- 
ren  angewaudt  wird,  oder  eine  gegltihte  Titansdure  nacb 
ibrer  Behandlung  mit  concentrirter  Schiyefelsaure,  oder 
nacb  dem  Scbmelzen  mit  zweifacb  scbwefelsaurem  Kali, 

1)  Die  roerkwurdige  Ozjdation  des  Chromoxydhydrats  su  Chromsopcr- 
oxydf  welche  Hr.  Kruger  zuerst  beobachtet  hat,  und  welcbe  vor 
der  Feuererscbeinung  stattfindet,  wenn  das  Cbromoxydhjdrat  beim 
Zutrltt  der  Luft  erhltzt  wird,  ist  eine  Erscbeinung,  welcbe  niit  der 
Feuererscbeinnng  selbst  in  keincin  Zusammenbange  stebt  Denn  letx- 
tere  findet  eben  iowobl  boim  Zutritt  der  Luft  statt,  als  aucb  wenn 
das  Cbromoxydbydrat  beim  Ausscblufs  derselben,  oder  in  eincr  At- 
mospbare  von  Koblensanre-  oder  Wasserstoffgas  geglubt  wird.  Sie 
erscbeint  dann  rubiger,  als  wenn  das  Gluben  beim  Zutritt  der  Lqft 
stattgcfunden  bat,  weil  im  letzteren  Fall  die  Feuererscbeinung  mit 
einer  Entwicklung  von  SauerstofTgas ,  and  daber  mit  einem  Umher* 
scbleudem  des  Oxyds  btgleitet  ist. 
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oomI  A«{l()8aDg  der  ^dtchuioltman  MaMe,  oier  one  hi 
Saoren  bewirkte  Auftosuof;  vod  ti(aii«aurem  Alkali,  durck 
Scbmehuug  irgend  einer  Modification  der  Titansaare  mU: 
kohleosaurem  feuerbestliodigen  Alkali  erbalteo,  oder  endU 
lich  eine  Aufldsuug  von  Titanchlorid  id  Wasser;  dena 
alle  dtese  Aufl5$ungen  enlbalten  dieselbo  Modificatioa 
der  Tilaoaftore.  Die  Ausscheidung  der  TitansSure,  wel*- 
che  in  der  Adfldsuag  in  SSuren  als  Base  enthalten  ist» 
erfolgt,  iudem  sie  durcb  das  Waeser,  das  in  diesen^  Falle 
als  cine  starkere  Base  auftritt,  gefUllt  wird.  Derselbfl 
Erfolg,  der  bei  der  F^llung  des  Wismulb-,  Antimon* 
und  Quecksilberoxjds  in  der  Kdlle  statlfindet,  zdgt  sich 
bei  der  Titan^Sure,  dem  Eisenoxyd  and  vielen  anderen 
ftcbwacben  Basen  erst  beim  Kodien. 

Es  glQckt  nicbt,  die  Titansaure,  wenn  sie  in  Cblor^ 
was^rstoffsSore  geldst  und  die  Auflbsung  mit  Wasser 
vcrdtinnt  ist,  vollstSndig  durch's  Kochen  zu  fallen.  Wohl 
aber  geschiebt  diefs,  wie  diefs  auch  schon  Berzelina 
▼or  iMngerer  Zeit  bemerki  bat,  wenn  sie  in  Scbwefel^ 
store  aufgetost  ist,  ond  die  Anfldsung  ▼erdfinnl  ange<>  - 
wandt  wird.  Es  geh5rt  aber  ein  sebr  anbaltendes  Ko^ 
chen  daza,  um  die  Titans^re  gftnzlkb  zu  fallen.  Eino 
sokbe  gefttllte  TitansSure  Ifirst  sicb  mit  reineui  Wa8|er» 
aacb  mtt  beifsem,  voiistSndig  JiuseQtBeB,  obne  dabei  mil- 
chicht  durcb*6  Filtrum  zu  geben,  was  bekanntlich  bei  d«r 
durch's  Kochen  aus  der  chlorwasserstoffsauren  FlQssig- 
keit  orhaltenen  im  boben  Grade  der  Fall  ist. 

Die  durch*8  Kochen  aus  ihren  Aufldsungen  gefillte 
Titansture  untertcbeidet  sicb  wesentlicb  von  der  durch 
Anmonak  nicdergesehlagenen.  Sie  bat  ibre  leicble  Lds-. 
bcfakeh  in  SHuren  verloren,  Abnelt  dadurcb  der  gegliib-r 
ten  TitansSure,  und  ist,^  wie  diese,  besonders  nur  durcb'a 
Erbitzeu  in  concentrirter  Scbwefels&ure  lOslicb. 

Diese  beidea  Modtficationen  der  TitanslUire,  die 
durch's  Kocben  und  die  dorcb  Ammoniak  aus  den  Anf^ 
Idsuogen  gefdilte,  verballen  sicb  su  einander,  wie  dit 
bdden  bekanuteu  Modificationen  des  Zinnoxjds,  auf  wel- 
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die  letitere  Berzelius  schon  vor  sebr  langer  Zeh  aoi- 
merksam  gemacbt  bat.  Die  darch  Ammoiiiak  gefsUte  Ti- 
taDsSure  ist  dem  aus  seineu  Aufl5sungen,  namentlich  aos 
der  des  Zinnchlorids,  darch  Ammoniak  niedergeschlagenen 
Zinnoxjd  in  seiner  leichteo  AuflOsIichkeil  in  verdtinnten 
-SHuren  Sbnlich,  und  unterscheidet  sicb  nur  besonders  da- 
dlircfa  v^n  ihm,  dafs  es  sicb  vollkominen  durch  Wasser 
ausstifsen  liifst,  was  beim  Zinnoxv^e  nicht  der  Fall  isf, 
das  beim  Aoswaschen  sicb  aufzuIOsen  anftlngt.  Die  dqrcb's 
'  Kocben  gefiilUe  Titaxisaure  ^bneit  dem  durcb  Salpeter- 
sSure  erbaltenen  Zinnoxyd,  welches,  wie  jene,  in  ver- 
dOnnten  Sauren  sicb  nicht  auflOst. 

Ein  wesentlicber  Unterschied  zwiscben  beiden  Mo« 
dificatiouen  der  Titansliure  zeigt  sich  auch  bei  dem  Gliihen 
beider.  Die  durch's  Kocben  aus  ihren  Aafldsungen  ge- 
fallte  SHure  zeigt  beim  Gltih^n  keine  Feaererscbetnoog 
urid  bleibt  weifs.  Erhitzt  erscheint  sie  zwar  citronen- 
gelb,  wird  aber  bei  dcni  Erkalten  wiedcrum  weifs,  eine 
Erscbeinung,  die  sicb  bei  vielen  weifscn  Metalloxjden 
zeigt.  Die  durcb  Ammoniak  gefsdlte  S^re  hingegcn  er- 
sebeint  nach  dem  Gluhen  immer  braunlicb,  und  diese 
brSunliche  Farbe  ist  ihr  wesentlich.  Sie  ist  bei  dieser 
gegliihten  TitansSure  bald  mehr,  bald  weniger  dunkel, 
wie  ich  diefs  welter  unten  nocb  ausfuhrlicher  er5rfem 
werde. 

Es  kommen  in  der  Natur  mehrere  krjstallisirte  Mi- 
neralien  vor,  die  aus  reincr  Titansoure  besteben,  un- 
wesentlicb  verunreinigt  mit  kleinen  Mengen  von  Eisea- 
oxjd,  bisweilen,  jedoch  selten,  auch  sehr  kleine  Men- 
gen von  Manganoxjd  enthaltend.  Die  in  der  Natur  vor- 
kommende  TitansSure  bat  Aebnlichkeit  mit  der  durcb  Ao^ 
moniak  gefiillten  und  darauf  geglOhteu  Titansskire.  Els 
ist  interessant  die  Eigenscbaften  der  verscbiedenen  Mo- 
dificationen  der  in  der  Natur  vorkommeoden  Titansaure 
UDter  cinander  und  mit  denen  der  kiinstlich  dargeslell- 
ten  S&ure  zu  vergleicben. 

I) 
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1)  Rutil. 

Von  alien  den  in  der  Natur  vorkommenden  Modifi- 
cationen  der  TitansSure  ist  der  Rutil  bei  weitem  die  hau- 
figsfe.  Er  ist  von  rOlhlichbrauner  Farbe;  diese  Farbe 
ist  ihm,  wie  der  kfinsllich  bereitelen,  durch  Ammoniak 
gefallten  und  gegluhten  TitansSure  eigenlhiimlich,  und 
rtihrt^  nicht  von  einom  Eisengchalte  her.  Er  verandert 
seine  Farbe  durch  hcHiges  Gliihen  selbsl  im  Porcellan- 
ofen  nicht;  auch  nicht  wenn  er  in  eiqer  Atmosphare  von 
Sauerstoffgas  gegltiht  wird.  Er  ist,  wie  die  kiinstJich  be- 
reilefe,  gegliihle  Titansaiire,  in  SSuren  unldslich,  nur 
concenlrirle  Schwefelsaure  lOst  ihn  beim  Erhitzen  auf, 
vrenn  er  vorher  zuin  feinsten  Pulver  gebracht  worden  ist. 
Loichter  noch,  «ls  durcti  Schwefclsiiure,  wird  er  durch 
Schnielzcn  mit  zweifach  schwefelsaurem  Kali  und  Be- 
handlung  der  geschmolzenen  Masse  mit  Wasser  gel5st. 

Durch  neuere  Versuche  habe  ich  mich  wiederum 
iiberzeugt,  dafs  der  Rulil  nur  aus  Titansaure  besleht. 
Ich  fand  die  Menge  des  Eiseuoxj^ds  in  verschiedenen  Ab- 
Snderungen  des  Rutils  zu  einem  oder  etwas  mchr  als  ei- 
nem  Procent,  also  eine  ganz  ahnliche  Menge,  wie  ich 
sie  in  dem  Rutile  von  St.  Yrieux  vor  langer  Zeit  gefun- 
den  hatte  * ). 

Von  alien  Modificationen  der  in  der  Natur  vorkora- 
menden  TitansSure  ist  der  Rutil  die  schwerste.  Das  spe- 
clfische  Gcwicht  des  Rutils  wird  nach  alien,  wenigstens 
den  neueren  und  nicht  zu  alten,  Bestimniungen  ziemlich 
iibereinslimmend  angegeben,  ein  Beweis,  dafs  die  ver- 
scliiedenen  Abiinderuugen  desselben  von  gleicher  Beschaf- 
fenbi^it  sind.  Klaproth  gicbt  dasselbe  zwar  bei  seinen 
frCiheren  Untersuchungen  zu  4,180  ^)  (Rutil  aus  Ungarn 
und  aus  Spanien)  und  zu  4,055  ^)  (Rutil  von  Aschaf- 

1)  Poggendorff's  Annalen,  Bd.  Ill  S.  166. 

2)  Bcitrage,  I,  S.  234,  II,  S.  223. 

3)  Behrage,  II,  S.  225. 

PoggendorfPs  Annal.  Bd.  LXI.  33 
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fenbnrg)  an,  bei  seinen  spSteren  aber  zu  4,240  (Ra- 
til  vou  Arendal).  Die  Methode  indessen,  der  sich  K lap- 
roth  zur  BestimmuDg  des  specifiscben  Gewichts  der  Mi- 
Deralien  bediente,  war  keine  gcnaue.  Mobs  ^)  giebt 
das  spec.  Gewicht  des  Rutils  tod  Oblapian  in  Sieben- 
bOrgen  zu  4,249;  nach  Bf  eithaupt  ^  )  ist  das  spec  Ge- 
wicht des  Rutils  zwischen  4,250  bis  4,291. 

Ich  babe  das  specifische  Gewicht  vora  fiutil  von 
^wei  verschiedenen  Fuudorteu  bestimmt.  Von  der  einen 
fand  ich  daeselbe  4,255,  als  ein  ganzer  Krjstali,  5,617 
Grin,  schwer  zur  Unlersuchung  angewandt  wurde.  Der- 
selbe  ioi  ^(ahlmdrser  zu  einem,  durch  feines  Linen  ge- 
siebten,  feinen  Pulver  gebracbt,  zeigte  bei  einer  Menge 
yon  3,9795  Grm.  ein  spec.  Gewicht  von  4,253. 

Bei  einem  andern  StOcke  Rutil  (einem  Krystall  6,4945 
Grm.  schwer)  zeigle  sich  das  spec.  Gewicht  4,239.  Der- 
selbe  wurde  in  einem  Plalintiegel  der  Hitze  eines  Por- 
cellanofcus  ausgesetzt,  wodurch  er  sich  gar  nicht,  auch 
nlcht  im  Gewichte,  veranderle.  Das  spec.  Gewicht  des 
gegltihten  Rutils  war  4,228.  Er  war  minder  rein  als  der 
vorige. 

2)    Brook  It. 

Dieses  Mineral  ist  yonSorel  enldeckl,  von  Levy 
aber  benapnt  und  zuerst  ausfiihrlich  beschrieben  wpr- 
den  ^).  Es  unterscheidet  sich  zwar  wesentlich  durch 
seine  Krjstallform ,  welche  ziyei-  uud  zweigliedrigv  ist, 
vom  Rutil,  und  kann  in  dieser  Hinsicht  auch  nicht  ent- 
fernt  mit  ihm  verwechselt  werden,  aber  hinsichtlich  der 
Farbe  und  des  GUnzes  kouimt  er  mit  ihm  ganz  (iberein. 
Auch  das  feine  Pulver  des  Brookits  ist  dem  des  Rulib 
voUkommen  Shnlich.     Wie  dieser,  ist  es  als  Pulver  in 

1)  BeitrSge,  III,  S.  154. 

2)  Naturgeschichte  des  MiDeralreichs,  11,  S.  416. 

3)  Charakten'suk  des  MiDeralsjstems,  $.  ^12. 
-4)  Poggendorfrs  Annalen,  Bd.  V  S.  162. 
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SMureo  luilddiciii  uud  wtrd  nur  durcb  conceolrirle  Schwe- 
fekclure,  oder  dorcb  Scbmclzen  tnit  zweifacb  sdmefelsau- 
rem  Kaii  und  nacbbenger  BebaodluD^  mit  Wasser  gelOst. 

Der  Brookit  ist  noch  nicfat  analj^airt  worden.  Man 
w«if8  blofs,  dafs  er  ein  titanbaltiges  Mineral  sey.  kb 
babe  zur  Untersuchun^  aasgezeicbnete  Kr/stalle  vom 
Snowdon  in  Wales  durcb  Hm.  Brooke  aus  London  er> 
balten,  die  Seiten-  und  Endflacben  entbielten  und  durcb- 
scbeinend  vraren.  SpSter  bekaoi  ich  vom  hiesigen  Minera- 
lienhasdler,  Hrn.  K ran tz, Krystaile  des  Brookits,  die  nicbt 
durcbscbeiuend  und  von  etvFas  dunklerer  Farbe  waren.  ^ 

Icb  babe  don  Brookit  auf  inanbichraltige  Weise  uu- 
tersucbt,  indein  icb  ibp  tbeil&  durcb  Scbmelzen  mit  koli- 
lensaunem  Natron,  tbeils  durch's  Erbitzon  mit  Scfawefel- 
sSure,  ibeils  durch's  Scbmelzen  mit  zweifacb  scbwefel- 
aaArem  Kaii  zersefzte.  Icb  fand,  dafs  er  nur  aus  X^tan- 
sfliire  bestand,  gemeugt  mit  einer  Hbnlicben  Menge  von 
Eisenoxjd,  wio  der  Rulil,  Icb  erbieh  bei  einer  Unter- 
sacbung  1,41  Proc.  Eisenpxyd. 

Wird  die  Titanslkire  des  Brookits  wit  Koble  ge- 
meugt, und  das  Gemenge  einem  Strome  von  Cblorgas  bei 
Rothgllibhilze  ausgesetzt,  so  eiiiilt  man  Olissiges  Tithn- 
cblorid,  wie  von  der  TitansSlure  des  Rutils  und  des  Ti- 
taneisens. 

Der  Brookit  unterscbeidet  sich  indessen,  aufser  durcb 
die  KrystaUform)  aucb  durcb  das  specifiscbo  Gewicbt  vom 
Rutil.    Er  ist  etvvas  leiehter  als  letzterer. 

Ich  fand  dasselbe  bei  den  durchscbeinenden  Kry- 
slallen  bei  einer  W^gung  4,131,  bei  einer  auderu  4,128. 
Zu  diesem  Versucbe  wurden  funfzebn  Krystaile,  3,151 
Onn.  wSgendy  genommeu.  B^i  den  undurcbsicbtigen  Kry- 
stallen  fand  ich  das  spec  Gewicbt  etnas  hOber,  nSmlicb 
4,167  und  4,165,  als  eine  Mcnge  von  2,9295  Grm.  an^ 
gewandt  wurde. 

Wird  der  Brookit  geglQbt,  so  wird  sein  spec.  Ge- 
wicbt erbObt.    Icb'  konnte  zu  diesen  Versucben  nur  den 

33  » 
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undarcbsichf  igen  Brookit  anwenden,  vreil  leider  die  darch- 
sjchtigcQ  Krjstalle  zu  Analysen  Terbraucht  worden  wa- 
ren,  ehe  die  Yersache  zur  Bestimmung  des  spec.  Ge- 
wichts  angestellt  wurden.  Wurde  derselbe  fiber  d^r  Spi- 
rituslampe  mit  doppeltcm  Luftzuge  geglClkt,  so  decrefri- 
tirte  er  bci  der  ersten  EiDwirkung  der  Httze.  Nacfa^ei- 
nem  Glukeo  von  i  Stunden  batten  2,929  Grm.  diesset- 
ben  0,010  Grm.  an  Gewiclit  verloren  und  wogen  2^919, 
Das  spec.  Gewicht  des  gcgliibten  Brookits  war  4,193.^ 

Wurde  der  Brookit  darauf  Idnger  als  ^drei  Stubdeii 
iin  Koblenfeuer  eiuer  starken  Rothgllibhitze  ausgesettt^^^ 
hatle  er  sich  dadurcb  nicht  im  Gewicbt  verSndert;  aber 
seine  Farbe  war  dunkler  geworden.  Auch  hiosiehllich 
des  spec.  Gewicbts  balte  kcine  Yeranderuug  stattgefoii- 
den;  ich  fand  dasselbe  4,173.  « *it,/., 

Dcrselbe  Brookit  wurde  darauf  der  Hitze  des  Pw- 
cellanofens  ausgesetzt;  aber  weder  das  absolute  nocb  das 
specifiscbc  Gewicht  erlitten  dadurcb  ejne  VerSnderufi^. 
Icb  fand  letzteres  4,171.  i  -  riu-' 

Es  ist  mir  wabrscheinlicb,  dafs  die  dorchscfaeinen- 
den  Krystalle  des  Brookits  durcb  Erbilzung  ein  noch*  bd- 
heres,  deni  Rutil  ^bnlicbes  specitiscbes  Gewicbt  erfaaltm 
hStten, 

3  )   A  n  a  t  a  s. 

Der  Anatas  ist  zuerst  von  Vanquelin  untersucbt 
worden,  der  in  ibm  zuerst  ein  neues  Metall  vermuthefe, 
sicb  darauf  aber  Oberzeugte,  dafs  seine  cbeuiischen  Ei- 
genscbaften  mit  denen  des  Rutils  vollkommen  Ciberein- 
stimmen  ' ). 

Die  grofse  Seltenheit  des  Minerals  und  die  Schwie- 
rigkert,  sich  zur  Analyse  binreichende  Mengen  zu  ver- 
scbaffen,  bat  die  Cbemiker  verhindcrt,  die  merkwUrdU 
gen  Untersucbungen  von  Vauquelin  zu  wiederbolen. 

1)  Annaies       chimie ,  T.  XLll  p,  72. 
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Man  begntigte  sich  durch  LOth'rohrrersuchc  die  van  ihin 
gefundenen  Resultate  zu  beststigen. 

Der  Aoatas  kommt  verschieden  gefdrbt  vor;  cr  fin- 
det  sicfa  blau  uiid  brauii,  in's  Gclbe  und  Rothc  sich 
ziebend.  Wegen  der  blaiicn  Farbe,  welche  bekanntlich 
auch  die  Titansaurc  den  FlOssen  vor  dem  Ldthrohre  in 
der  ioneren  Flamme  miUheiU,  liat  man  bisweilen  den 
Anatas  ftir  eine  niedrigere  Oxydationsstufe,  als  es  die 
TilausHure  ist,  gehaltcn.  Dicfs  ist  aber  uicht  der  Fall; 
deun  gltiht  man  den  Anataa  beim  Zutritt  der  Luft  etwas 
stark,  80  wird  er  gclb,  ohnie  an  Gewicht  znznnehmen. 
Ich  habe  im  Gegenlheile  bisweilen  eine,  wicwohl  hOchst 
geringe  Abnahme  des  Gewichls  nach  scbr  starkein  Gluheu 
bemerkt.  Wenn  dahcr  der  blaae  Anatas  seine  Farbe 
einem  Titanoxyde  verdankt,  so  inufs  die  Menge  dessel- 
ben  ganz  aufserordenllich  unbedeutend  sejn.  —  Das  Pul- 
ver  von  )edem  Anatas  ist  immer  weifs,  cs  wird,  wie  das 
der  TitansSure,  beim  Erhitzen  gelb,  aber  beim  Erkalteu 
wiederum  weifs. 

Das  Pulvcr  des  Anatas  bat  vollkommen  alle  Eigen- 
scfaaften  der  gegliibten  Tilansaure.  Es  ist  unl5slirb  in 
SSurcn,  aufser  in  concentrirter  Schwcfels^ure  durcb's  Er- 
hitzen, so  wie  auch  durch's  Schmelzen  mil  zwcifach  scbwc- 
fekaurem  Kali  und  nachhcrigcr  Behandlung  mit  Wasscr. 

Ich  habe  sowohl  den  Anatas  ^on  Bourg  d'Oisan,  als 
aach  besonders  den  von  Brasilien  untersucht.  h  \\  habe 
vergebcns  nach  anderen  Bestandiheilen  gesucht,  und  habe 
Dur  TitansSure  dariu  gefunden,  mit  alien  Eigenschaften, 
wie  die  des  Rutils  und  des  Brookits,  auch,  wie  in  die- 
sen,  'durch  etwas  Eisenoxyd  vcrunreinigt^  nur  ist  die 
Menge  desselben  im  Anatas  noch  geringer,  als  im  Rutil 
und  im  Brookit.  In  einem  sehr  reinen  Anatas  von  Bra- 
silien, der  von  allem  auhangenden  Eisenoxyd  durch  Di- 
gestion mit  Chlorwasserstoffsaure  gereinigt  worden  war, 
fand  ich  nur  0,25  Proc.  Eisenoxyd. 

VVird  die  TitansHure  des  Anatas  mit  Kohle  gemcngt. 
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und  das  Gemenge  eiDem  Strome  von  Chlorgas  bei  Rotb- 
glQhhitze  ausgesetzt,  so  erhSit  mau  flQssiges  Titanchlorid. 

Die  Krysfaliform  des  Anatas  und  des  Rutils  ShDeln 
sich  zwar  in  sofern,  als  sie  beide  zu  dem  YiergliedrigeD 
Sjsteme  gehOren,  aber  die  Octaeder  beider  lassen  sich 
bekanntlich  nicht  auf  einander  zartickftihreD. 

Das  specifidche  Gewicht  des  Anatas  ist  geringer  ab 
das  des  Rutils,  und  selbst  aucb  als  das  des  BrookHs. 
Vauquclin  fand  dasselbe  bei  dem  Anatas  von  Bourg 
d'Oisan  3,857.  —  Nach  Mohs  ist  dasselbe  3,826  '), 
nach  T.  Kobeii  3,82  nach  Breithaupt  aber  mir 
3,750  ^ ).  ' 

Ich  babe  mir  zu  wenig  von  dem  Anatas  von  Bonrg 
d*Oisan  verschaiffen  kdnnen,  urn  das  specifische  Gewicbt 
desselben  zu  bestimmcn.  In  gr5fseren  Quantitaten  ist 
der  von  Brasilien  zu  erhalten,  wo  er  auf  Quarz  aofge- 
wachsen  vorkommt;  aber  wenn  man  aucb  von  diesem 
nur  einigermaTsen  hinreichende  Mengen  zur  Untersucbong 
anwenden  will,  so  wird  dieselbe  iiberaus  kostbar.  Ich 
babe  die  Versuche  zu  zwei  verschiedenen  Zeiten  mit  ver- 
scbiedenen  Mengen  angestellt,  aber,  wie  man  seben  wird,  | 
mit  gleichem  Erfolge.  In  beiden  Versucben  babe  idi 
<^uantitSten  von  nur  etwas  mehr  als  1^^  Grm.  anwenden 
k5nnen,  Quantitaten,  die  man  freilich  ftir  eine  gonaae  Be- 
stimmung  des  specifischen  Gewicbts  fiir  unzureicbend 
balten  miifste.  Ich  babe  aber  bei  denselben  die  grdfote 
Genauigkeit  angewandt,  und  die  Versudie  oft  wiederfaok. 

Bei  meinem  frCiberen  Versuche  wandte  ich  1,696 
^  Grm.  des  brasilianischen  Anatas  an.  Derselbe  wurde  zwar 
in  Krystallen  angewandt,  war  aber  voUkommen  von  al- 
ien Beimengungen  gereinigt.     Das  specifiec&e  Gewicht 

1)  NatuFgescbichte  des  Mraeralreicbes,  Th.  U  S.  418. 

2)  Gharakterisuk  des  Mi'neralsystenis,  S.  929. 

3)  Grimdzuge  der  Mineralogle,  S.  248. 
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desaclboD  fand  ich  3,8899.  —  Nachdem  derselbe  ^epul- 
vert  wordeD  war,  fand  ich  das  specifische  Gewicht  3,912. 

Das  Pulver  wurde  darauf  eioer  starken  RothglQh- 
hitze  in  einem  Kohlenfeuer  ausgesetzt.  Das  Gewicht  ver- 
minderte  sich  durch's  Gluhen  uiu  0,0005  Grm.;  das  weifse 
Pulver  war  dadurcb  schwach  braunlich  geworden  und  an 
d^n  Randern  zusamineogesiDlert.  —  Das  specifische  Ge- 
wicht des  gegluhteo  Pulvers  faud  ich  4,196. 

D^s  gegliihle  Pulver  wurde  darauf  einer  auhalteur 
den  und  starken  Weifsgliihhilze,  durch  Coaks  hervorg^ 
bracht,  ausgesetzt.  Das  Gewicht  veranderte  sich  dadurcb 
nicbt,  das  Pulver  war  aber  starker  zusammeDgesiDtert,  als 
durch  die  Rothgluhhitze.  Das  specifische  Gewicht  fand 
ich  nun  4,234. 

Bei  dem  zwciten,  weit  spaler  angestellteu  Versuche 
konnte  ich  1,554  Grm.  von  einem  auserlesenen  Anatas 
von  Brasilien  anwenden.  Das  specifische  Gewicht  des^ 
selben  in  ganzeu  Krystallen  fand  ich  h^i  zwei  V^ersu- 
chen  3,927  und  3,917. 

Der  Anatas  wurde  wahrend  |  Slunden  einer  Roth- 
glGhhitze  tibcr  der  Spirituslampe  mit  doppeltem  Luftzuge 
ausgcsetzt.  Sein  Gewicht  verminderte  sich  dadurcb  um 
0,002  Grm.  '  ).  Die  Farbe  war  hellbraun  geworden,  von 
derselben  Niiance,  wie  sie  einige  Arten  des  Titani(s  zei- 
gen.  An  einigen  wenigen  Stellen  war  er  auch  schwarz- 
lich  bISulich  geblieben.  Das  specifische  Gewicht  der 
geglClbten  Krystalle  fand  ich  4,117;  bei  einem.  anderen 
Versuche  4,125. 

Er  wurde  darauf  wahrend  drei  Stunden  ejner  guten 

i)  Diese  geringe  Gewichtsabnahroe  rulirt  vielleicht  weoiger  von  einem 
vcrroinderten  Gewichle  des  Anatas  her,  als  von  einem  veranderien 
Gewichte  des  tarirten  Platintiegels,  der,  iiber  einer  Spiritusflamme 
gegluht,  sich  weit  mehr,  vielleicht  durch  Aufnehmen  und  Abgeben 
von  KohlenstofT,  den  das  Platin  durch  Spiritusdaropf  aufnehmen  kaon, 
▼erSndert,  als  wenn  er,  in  andere  grdtsere  PUtintkgei  eingeschachtelt, 
einem  Kohlenfeuer  ausgeaetzt  wird. 
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RothglOhhitze  zwiscben  Holzkohlen  ausgesetzt,  mi  hMe 
dadurcb  gar  keine  Gewicbtsver^DderuDg  eriiUen.  Die 
Farbe  war  elwas  dunkler  geworden,  aber  die  scbwarz- 
lichblauen  Stellen  waren  nicbt  verschwuDdeo.  Das  spe- 
cifische  Gewicht  fand  sicb  in  zwei  Versucbeu  zu  4,166 
und  4,161. 

Bei  genauer  Besichtigung  fand  sicb,  dafs  die  scWarz- 
blaueu  Stellen  des  gegluhten  Aoatas,  welche  erst  beim 
GlCiben  hervorgetreteu ,  und  beim  nicht  geglCihten  Mine- 
ral nicbt  zu  bemerken  warcn,  von  einer  frenidartigen 
quarzigen  Substanz,  in  welcher  der  Analas  eingesprengt 
war,  herrtibrten.  Das  Fremdartige  wurde  vollstdndig  ge- 
trennt;  das  specifische  Gewicbt  fand  sicb  nun  in  zwlsi 
Versuchen  zu  4,233  und  4,251. 

Wurde  dieser  Anatas  darauf  der  Hitze  de&  Porcel- 
lanofens  ausgesetzt,  so  veranderte  er  sicb  weder  im  ab- 
soluten  noch  im  specifiscben  Gewichte.  Er  war  nur  da- 
durcb brauner  gcworden  und  batte  einen  stSrkeren  Glanz 
erbalten. 

Der  geglUbte  Anatas  batte  ubrigens  die  Krjstallform 
des  nicbt  geglObten  Anatas  bebalten,  und  bildete  daher 
Afterkrystalle  von  demselben. 


^util,  Brookit  und  Anatas  sind  also  drei  ausgezeicb- 
net  deutlich  krjstallisirte  K5rper,  die  bei  gleicber  cbe- 
miscber  Zusammensetzung  ganz  verscbiedene  Krystallfor- 
mcn  besitzen,  von  denen  die  eine  nicbt  von  der  andern 
abgelcilet  werden  kann.  Es  ist  diefs  das  erste  Beispiel 
einer  entscbiedenen  Trimorpbie  bei  ganz  gleicb  zusam- 
mengesetztcn  KOrperu.  Dafs  isomorphc  KOrper  trimorpb 
sejn  kdnnen,  davon  bat  man  schon  ein  Beispiel  am  Kalk- 
spatb,  Arragouit  \\ud  Barytocalcit  gebabt. 

Wir  baben  geseben,  dafs  die  drei  genannten  K5r- 
per  sicb  wesentlicb  durcb  ibr  specifiscbes  Gewicbt  von 
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effnander  unterscbeideii;  aber  aucb,  dafs  durch  Erbdbung 
der  Temperatur  das  specifische  Gevricht  bei  den  leicbte- 
ren  vergrdfsert  werdeii  kOnne. 

Rutil  hat  von  den  drei  Substanzen  das  hdchste  spe- 
cifische  Gewicht.  Dasselbe  wird  nicht  verMudert,  wenn 
er  lange  einer  sehr  hohcn  Temperatur  ausgesetzt  wird. 

Brookit  bat  ein  niedrigeres  specifisches  Gewicbt  als 
Rulil.  Wird^  dersdbe  einer  crbdhten  Temperatur  aus- 
gesetzt, so  vermehrt  sicb  dasselbe,  und  erreicht  vrahr- 
scbeinlich  bei  sehr  reinen  StOcken  das  des  Rutils. 

Anatas  hat  von  den  drei  Ki)rpern  das  leichteste  spe- 
cifische  Gewicht.  Durch  erbOhte  Temperatur  vergrftfsert 
sich  dasselbe,  nimmt  zuerst  das  des  Brookits  an,  und  er- 
reicht endlich  durch  linger  anbaltende  und  mehr  erhOhte 
Temperatur  das  des  Rutils. 

Wir  kOnnen  also  annehnien,  dafs  durch  erh5hte  Tem- 
peratur Brookit  sich  in  Rutil  verwandle,  so  wie  dafs  Ana- 
tas durch  Erh5huug  der  Temperatur  zuerst  in  Brookit 
und  endlich  in  Rutil  tibergehe,  freilich  in  ^llen  Flillen 
mit  Beibehaltung  der  Form,  also  unter  Bildung  von  After- 
krystallen. 

Dieselben  merkwtirdigen  Verdnderungen,  welche  die 
verschiedenen  Arten  der  in  der  Natur  vorkommenden  Ti- 
tansSure  durch  Erhi^hung  der  Temperatur  erleiden,  finden 
auch  unter  Shnhchen  Umstdnden  bei  der  ktinstlich  be- 
reitcten  statt. 

Wird  Titans£iure  durch  Ammoniak  gefaltt,  die  FSl- 
lufng  ganz  voilkommen  ausgesOfst,  getrocknet  und  dann 
durch  eine  Spirilustlamme  m5glichst  kurze  Zeit  schwach 
gegltiht,  so  hat  sie  das  spccifische  Gewicht  des  Anatas. 

Die  Titonsiiure,  welche  ich  zu  diesen  Yersuchen, 
die  auf  mannigfache  Weise  wiederholt  und  verlindert  wur- 
deU)  anwandte,  war  theils  aus  Rutil,  theils  aus  Iserin 
oder  andern  AblUideruugen  des  Titaneiseils  bereitet  wor- 
den.  Ersterer  wurde  ^ewObnlich  als  feines  Pulver  mit 
zweifach  schwefelsaurem  Kali  gescbmolzen,  and  die  ge- 
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scbmolzcue  Masse  mit  Wasser  autgeldst;  letzteres  worde 
zuerst  durcb  Schmelzeo  mit  Scliwefel  uiid  Bebandlung 
der  geschiuolzencn  Masse  mit  Chlomasserstoffsdure  vou 
dcr  gr5fsten  Menge  seines  Eiseof^ehaltcs  befreit,  worauf 
die  erhaltene  TitansSure  ebenfalls  mit  zweifacb  schwefel- 
saurem  Kali  gescbmolzea  und  die  gescbmolzene  Masse 
init  Wasser  bebandelt  wurde.  Aus  den  AuHdsungen 
wurde  die  Titansiiure  durcb  anhaltendes  Kocbeu  gefalit* 
und  die  gefallte  TitansSure  von  der  kletuen  Menge  dbs 
Eisehoxyds  auf  die  Weise  gcreinigt,  dafs  man  sie  init 
Scbwefelammonium,  wodurch  sie  scbwarzlicb  wurde,  dar- 
auf  mit  Chlorvvasserstoffsaure  bebandelte  und  endlicb  i^it 
Wasser  vollkommeu  aussufste.  Die  TitansSure  wqcde 
darauf  in  concentrirter  Scbwefelsiiure  durcb's  Erbilzen 
aufgelOst,  die  Aufldsung  mit  vielem  Wasser  verdunnt,  fil- 
trirt,  mit  Ammoniak  gefallt  und  der  Niedcrschlag  mit  sebr 
vielem  kalten  Wasser  vollkommen  ausgestifst. 

Eine  aaf  diese  Weise  erhaltene  Titans^ure  entbielt 
indessen  uocb  eine  h5chst  geringe  Menge  von  Eisenoxyd, 
weshaib  die  grdfseren  Mengen  von  Titansaure,  die  ich 
zu  meineu  Versuchen  gebraucbte,  aus  der  AuflOsqng  in 
zweifach  scbwefelsaurem  Kali  oder  in  SchwefelsSure 
durcb  Ammoniak  gefdlll  vrurden,  w^bci  uian  ein  Ueber- 
maafs  des  Fallungsmittels  vermied,  darauf  Scbwefelammo- 
nium binzuselzte,  uiid  gasfdrmige  schvt^eflicbte  S^ure  so 
lange  bindurchleitete,  bis  die  TilansSure  voUstandig  weifs 
erscbien,  worauf  dieselbe  ausgesiifst  wurde.  Durcb  diese 
Metbode,  die  wir  Bertbier  verdanken,  erbSlt  man  die 
TitansSure  vollkommen  eiseufrei,  besser  wenigstens  als 
auf  irgend  eine  andere  mir  bekannte  Weise.  So  vor>* 
trefflicb  indessen  diese  Metbode  aueb  ist^  um  die  Titan- 
^sdure  vollkommen  rein  darzuslellen,  so  eignet  sie  sich 
nicht  zu  einer  quantitativen  Trennung,  indem  immer  etwas 
Tiiansaure  mit  dem  Scbwefeleisen  aufgel&st  wird. 

Die  erbaitene  TiCausaure  wurde  wied^rum  in  Schwe- 
felslUire  aufgelOst,  was  in  diesem  Faile  unter  Entwkk- 
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lung  voD  BchyFeflichter  SSare  gestfateht.  L5st  man  be- 
trachtliche  Mengen  ron  TitansSlure  durch's  ^rbitzen  mk 
concentrirter  ScbwefelsMure  in  einer  Piatinscbale  auf,'  so 
erhiilt  man  endlich  einen  ganz  dicken  Sjrrup,  der  zu  et- 
nem  harten  Leime  erstarren  kann.  Er  l5fit  sich  leicht 
hn  kalten  Wasser  auf,  aber  nicbt  voIlMandig,  weoQ  nicbt 
ein  Ueberscbufs  von  ScbwefelsUure  binzugeftlgt  wotdeB 
war.  Aus  dcr  mit  vielem  Wasser  verdQnnten  AofflOficmg 
wurde  darch  ein  Uebermaafs  von  Ammoniak  die  Titan- 
sSure  gefallt,  die  ich  zu  den  folgenden  Yersuchen  an< 
wandte.  Die  bedeutenden  Mengen,  mit  denen  icfa  arbei- 
tete,  erforderten  bei  dem  voluminOsen  Zustand  der  durch 
Ammoniak  gef^lllten  TitansSure  eineil^  aufserordentlichen 
Aufwand  von  Zeit  und  Wasser  zum  vollstSndigen  Aos- 
waschen. 

Wurde  die  TifansSure  auf  die  oben  angefQhrte  Weise 
sebr  scbwacb  gegltiht,  so  zeigten  die  verschiedenen  Men- 
gen,  welche  zu  verschiedenen  Zeiten  bereitet  wordcn  vra- 
ren,  folgende  speclfische  Gewichte  bei  verschtedcnen  Vcr- 
sucben: 

1)  4,6785  Grm.  batten  das  spec.  Gew.  von  3,992 

  3,^9 

2)  5,3305  Grm.      -       .      ,       .       .  3,913 

  .       .  3^14 

 3,919 

3  )  2,699  Grm.  3,924 

.       .      •       .  .3^27 

4)  2i683  Grm,       .       .      -       -       .  3,9297 

.       .         ...       .       -  3;934 

5)  4,842  Gnu.       -       -      -       -       -  3,951 

.       .      -       -       -  3,959 

 3,965 

Man  siebt,  dafs  das  spedfiscbe  Gewicht  dieser  Ar- 
ten  von  TitansSure  mk  dem  des  Anatas  iiberdnstiirait. 
IMe  letite  M^e  hatto  desbalb  ein  bdheres  speoifiscbss 
Gewicht  ak  die  andera,  wetl  sie  vielleicbt  stlirk^  oder 
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▼i^Imehr  ISoger  als  die  andern  Mengen  geglQht  worden 
war.  Sie  war  zu  einer  Zeit  b^reitet  worden,  als  ich  den 
Einflufs  der  erhOhten  Temperatur  aof  das  specifische  Ge- 
wicht  der  TitaDsSure  nocb  nicbt  kannte. 

Hier  inufs  ich  uoch  bemerken,  dafs  icb  in  frfiheren 
Zeitcn  eine  Titansaure,  durcb  Fsllung  mit  Ammoniak, 
bereitet  hatte,  die  ein  nocb  niedrigeres  specifisches  Ge- 
wicbt  als  Anatas  zeigte. 
3,2685  Grm.  derselbeu  zeigten  das  spec.  Gew.  3,660 
-        -  -  ....  [3,655 

3,1545  Grm.       -  ....  3,6598 

-  3,655. 

Diese  Titansiiure  war,  wie  icb  glaube,  vollkominen 
rein.  Da  icb  sie  aber  scbon  vor  sehr  langer  Zeit  berei- 
tet and  zu  andern  Vefsucben  verbraucht  batte,  so  kann 
icb  nicbt  bestimmen,  bis  zu  welcbem  Grade  sie  vor  dem 
WSgen  erbitzt  worden  war.  Es  ist  also  vielleicbt  mOg- 
licb,  dafs  es  bei  der  kOnstlicb  bereiteten  TitansSure  eine 
Modification  giebt,  die  ein  nocb  niedrigeres  specifiscbes 
Gewicbt  als  der  Anatas  bat. 

Wird  die  TitansSure  mit  dem  spccifiscbcn  Gewicbt 
des  Anatas  einer  stdrkeren  und  linger  anbaltenden  Hitze 
ausgesetzt,  so  vermehrt  sicb  ihr  specifiscbes  Gewicbt.  Ich 
glaube  gefunden  zu  haben,  dafs  zwar  cine  sehr  hohe  Tem- 
peratur diese  UmSnderung  befdrdert,  dafs  es  aber  auch 
darauf  ankommt  eine  sehr  lange  anhallende  h5here  Tem- 
peratur anzuwenden.  Denn  ich  habe  fast  dieselben  Er- 
folge  gehabt,  wenn  icb  die  TitansHure  sehr  lange  durcb 
eine  Spirituslampe  mit  doppeltem  Luftzuge  in  der  Roth- 
glntb  crbielt,  als  wenn  icb  dieselbe  einer  Weifsgliihhilze 
zwiscben  Coaks  in  einem  stark  ziebenden  Windofen  aus- 
setzte. 

'  Ein  Theil  der  TitansSure  von  dem  specifiscben  Ge- 
wicbte  des  Anatas,  welche  nur  kurze  Zeit  vermitlelst  ei- 
ner Spirituslampe  eine  schwacbc  Rolbglutb  erlitten  haite, 
wurde  I&iger  ais  eine  Stunde  der  slarksten  HdtbghiUi 
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audge&efzt,  wel^he  tine  SpiritOBlampe  mk  doppdt€iti  Xuft- 
zug  heryorzabringeD  vermag. 

2,664  Grm.  derselben  zeigfen  ein  spec.  Gew.  4,098 

.       -      .        -  4,094 

Sie  wurden  derselbeD  Hitze  noch  linger  ausgesetzt : 
2,630  Grm.  derselben  zeigtcn  alsdann  ein  spec.  Gew.  4,103 
-      -         -  4,098 

Es  batte  also  durch  lUngeres  Gliihen  die  TitansSure 
in  diesem  Falle  ihr  specitisches  Gemcht  vrohl  eigentlich 
iiicht  verinehrt. 

Eine  andere  Menge  der  TitansSure  von  dem  spec. 
-  Gewicht  des  Auatas  wurde  d^mselben  Versuch  unlerwor- 
fen,  derselbe  aber  noch  linger  forfgesetzt.  Ich  erhielt 
sie  dadurch  allerdiogs  von  einem  noch  h5heren  specifi- 
schen  Gewichte: 

6,192  GnA,  derselben  zeigten  ein  spec.  Gew.  4,206 
-         -  ....  4,20» 

.      .       -  4,200. 

Bei  der 'Wicderholung  dieses  Versuchs  auf  dieselbe 
Weise,  bei  einer  andern  Menge  der  TitansSure  voin  spe- 
ciiischen  Gewicht  des  Anatas,  erhielt  Ich  Shnlicbe  Re- 
sultate: 

t  6,2645  Grm.  derselben  zeigten  ein  spec.  Gew.  von  4,199 

.  .  .  -  4,194 
.      -       .      •  4,192 

Es  wurde  darauf  Tifans^Sure  vom  specifischen  Ge- 
wfchte  des  Anatas  einer  WeifsglQhhitze  zwisehen  Coflks 
in  einem  sehr  gut  ziehenden  Wintdofen  ausgesetzt.  Sie 
erhielt  dadurch  erne  dunklcre  braune  Farbe,  und  war 
stark  zusamroengesintert.  Das  Gewicht  hatte  sich  nur 
um  0,020  Procejit  vermindect,  was  vielleicht  auch  eine 
Folge  der  GewichtsverHnderung  des  Platintiegels  seya 
lonnte.  Zur  Bestimmung  des  spec.  Gewichtes  wurde  die 
zusammengesinterte  TitansMore  gepulvert: 
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.  -  -  4,208 
.      -       -  -  -       ...  4,206 

Aus  diesen  Resultaten  ersieht  mau,  dafs  eiue  anhal- 
tende  Rotligluth,  durch  eine  Spirituslampe  bewirkt,  bei 
dcr  Titansliure  dieselben  Respltate  hervorbringcn  kann, 
Yfie  eine  WeifsglOhhHze. 

Es  wurde  eudlich  die  TitansSure  dem  Feuer  des 
Porcellanofens  ausgesetzl.  Hierdtirch  sinterte  sie  sehr 
stark  zusammen,  schmolz  aber  nicht,  und  erhielt  eine 
ahnliche  braunrothe  Farbe,  wie  durcb  WeifsglQhhitze, 
ganz  ahnlifch  dcr  Farbe,  wie  sie  der  Butil  zeigt.  Das 
spec.  Gewicht  dieser  Titansaure  fand  sicb  in  ganzen  StGk- 
ken  bei  5,993  Grin.  4,229. 

Aber  dieses  irar  noch  nicht  das  wabrc  spec.  Ge- 
\ivicht  dieser  gegliihten  TitansSure.  Obgleicb  die  stark 
zuaMinieDgesinlerten  Slacken  lange  und  aahaltend  jnit 
Wasser  gekocht  worden  waren,  so  wiissen  sie  dock  nicht 
gonz  luflfrei  gewcsen  scjn,  denn  das  spec.  Gewicht  des 
Pulyers  yvar  bdher.  Es  zeigten  n^uilich  2,0245  Grin, 
der  gepulverlen  SSure  cin  spec.  Gewicht  4,244  und  4,254. 

Es  ist  diefs  das  h5chs(e  spec.  Gewicht,  welches  die 
TitansSure  durch's  Gluhen  erhalLen  kann.  —  Ich  glaube 
auch,  dafs  in  diesem  Falle  das  Feuei;  des  Porcellanofens 
weuiger  durch  seine  intensive  Hilze,  als  durch  seine  lange 
Dauer  den  Erfolg  hervorgebracht  hat. 

Sowohl  die  durch's  Coaksfeuer,  als  auch  die  durch 
die  Hitze  des  Porcellanofens  gegltlhte  TitansSure  hatte 
eine  bedeuteud  dunkelbraunere  Farbe,  als  die  der  HUze 
der  Spirituslampe  ausgesetzte,  obgleich  letztere  ein  nur 
iinbedeutend'  geringeres  specifisches  Gewicht  haben  kann, 
me  wenigstens  die  durch  Coaks  erhitzte  Titansdure.  Diese 
duiiklere  Farbe  rtihrt  nicht  von  einer  hOcbst  kleiuen  Bei- 
mengung  von  zu  Titanoxjd  reducirler  Titao^^re  her,  denn 
die  dunkelbraune.  Farbe  wird  nicht  licfater  durob's  GlQb^n 
in  einer  Atmosphere  von  ^auerstoffgas. 
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Die  dunkelbranne  Farbe  ist  die  dcs  RtUils.  Abet 
die  Titans^ure  ist  auch  durch  ladge  anhaltendes  and  hef* 
Hges  Erfaitzcn  Rutil-  geworden,  der  von  alien  AIodi6ca 
tionen  der  TitansSnre  das  hdchste  spec.  Gewicht  hat. 

Wir  sehen  also,  dafs  die  ktinstlich  bereitete  Titans 
sSiire  durch  schwaches  Erhilzen  den  Zustand  des  Anatas 
anoimmt,  und  atis  dicsein,  durch  starkercs  und  lange  an- 
hahendes,  durch  den  Zustand  des  BrookitB  endlich  in 
deo  des  Ruiils  iibergehf. 

Die  Thatsache,  dafs  die  TitansSure  durch  erh5hte 
Temperatur  tbr  specifisciies  Gewicht  bedeutend  verSndern 
kann,  erscheint  mir  bcsouders  in  sefern  nicht  unwichtig, 
ak  diese  Veranderungen  einen  Einflufs  auf  daa  Alomvo- 
lum  derselbcn  liufsern.  Man  hat  das  Atomvolnm  analog 
.zusammengesetzter  K5rper  verglichcn,  und  gefunden,  dafs 
in  viclen  Fallen  zwar  dasselbe  glcich  ist,  in  einigen  in- 
dessen  bedeutende  Verschiedcnheiten  stattfinden  kOnnen. 
Vielleicht,  dafs  einige  cbeser  Verschtedenheiten  Tcrschwhi- 
den  werden,  wenn  man  das  Atomvolnm  bei  den  ver- 
schtedenen,  analog  zusammengesetzten  Kdipern  nur  dana 
▼ergleicht,  wenn  man  iiberzeugt  ist,  dafs  sie  in  eiuem 
gleiohen  Zustaad  der  Dlchtigkeit  sich  befinden, 

£s  ist  fD^glich,  dafs  die  kitiistlich  dargestellte  Titan^ 
figure  nicht  das  einzige  Oxyd  sey,  bei  welchein  dnrdi 
verschiedene  Hitzgrade  die  Dichtigkeit  wesentlich  yci'^Q- 
dert  wird.  Jetzf,  rro  die  Kenntnifs  des  specifischen  (^e- 
irichtes  der  Kdrper  ein  bei  weitein  grdfseres  Interess^ 
hat,  als  sonst,  scheint  es  mir  widilig,  hierauf  aufmerk^ 
sam  z(i  seyn.  Ohne  dafs  K^rper  sdimelzen,  kdnnen  sie, 
wie  diefs  die  Titansfiure  thut,  darch  verschiedene  Hits- 
grade »  Oder  auch  nur  durch  eine  ktirzere  oder  Itogere 
Einwirkung  dersetbeo  Temperatur  verschiedene  Dichtig-* 
keiten  erlangen. 

Es  ist  vi'ahrscfaelnlich,  dafs  i^omorphe  Kdrper  bei 
analoger  ZusauHY>en6etung  von  analoger  Dichtigkeit  sejn, 
und  dahor  dasselbe  Atoinvoluih  haben  mOsscn.    Es  ist 
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bekannt^  dafs  TitansSnre  und  Ziunoxyd  isomorph  sind, 
indem  Rutil  und  Zinnstein  dieselbe  Krystallform  haben. 
Aber  von  alien  ModificationeD  der  Titansaure  bat  gerade 
der  Rutil  ein  AtoinvolutD,  das  dem  des  Zinnsteins  am  we- 
nigsten  analog  ist. 

Ich  habe  das  specifische  Gewiclit  des  Zmnoxjds, 
dnrch  Beliandlung  von  Zinn  mit  Salpctersdure  erhalten, 
6,849  gefunden.  Dasselbe  wurde  bcstiiTunt,  als  cs  nach 
deui  Eihitzen  langere  Zeit  uber  Schwefelsriure  gelrock- 
net  worden  war.  Nach  dem  Erhitzen  sogleich  gewo- 
gen,  zeigte  es  ein  spec.  Gewicht  6,978.  Diefs  sfimmt  mit 
dem  spec.  Gewichtc  des  Zinnsteins  iiberein.  Mobs  giebt 
es  von  einer  krystallisirten  Varietiit  zn  6,960  an;  nach 
Breithaupt  ist  dasselbe  bei  den  lichteren  YarietStea 
zwischen  6,927  und  7,180,  bei  den  schwarzen  hingegeu 
zwischen  6,892  und  6,915. 

Nchmen  wir  das  specifiscbe  Gewicht  des  Zinnoxyds 
zu  6,8  an,  so  ist  das  Atomvolum  desselben  137.  Das 
Atomvolum  der  drei  verschiedenen  Modificationen  der  Ti^ 
tansaure  hingegen  weicht  davon  bedeutend  ab.  Nimmt 
man  das  specifische  Gewicht  der  Titansaure  von  der  Mo- 
dification des  Rulils  zu  4,253  an,  so  ist  das  Atomvolum 
derselben  118,4;  das  von  der  Modification  des  Brookits, 
dessen  specifischea  Gewicht  zu  4,131  angenommen,  ist 
121,9,  und  das  von  der  Modification  des  Anatas,  wenn 
wir  dessen  spec.  Gewicht  zu  3,912  annehmen,  128,75,  Zah< 
len,  die  sich  sehr  von  der  des  Atomvolums  des  Zinnoxjds 
eiitfernen,  am  meisten  aber  gerade  die,  welcbe  dem  Ru- 
til zukommt,  von  welcher  man  eine  Uebereinstimmung 
mit  der  des  Zinnsteins  und  des  Zinnoxyds  erwarten  sollte. 

Die  Zahl,  welche  das  Atomvolum-  des  Zinnoxyds  aus- 
driickt,  entspricht  einer  Zahl,  welche  aus  dem  specific 
schen  Gewicht  einer  Modification  der  Titansaure  abgc- 
leitet  werden  kann,  welcher  ich  oben  schon  Erwahnung 
gethan  habe.  Es  ist  die,  deren  specifisches  Gewicht 
3,66,  die  also  noch  leichter  als  Anatas  ist.    Ihr  Atom^ 

vo- 
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▼ohim  ist  137,6,  also  glricfa  mit  dem  Atoipvolum  des  Zinn- 
'oxjds.  Es  ist  diefs  cine  UebereinstimmuDg,  deren  Ur« 
sac^  m\v  schw«r  erklMrt  werden  zu  kdnneii  scheint 

Es  ist  oben  angefOhrt  ivorden,  dafs  hiDsicbtlich  der 
b^ideo'MtxfifiGationen  der  TitansSure,  der  aus  ibren  Auf- 
tostmgen  durch  Ammoniak  nod  der  durch's  Kocben  ge- 
f^Uten,  in  vielcr  Hiosicbt  eia  wesentlicher  Unt^rscbied 
sfatl&ndet.  Ich  babe  aucb  von  letzferer  zn  verscbiede- 
nen  Zeiten  das  specifische  Gewicht  bestimmt,  nacbdem 
sie  verscbiedenen  Hit^graden  ausgesetzt  worden  yvar. 

Eine  durcfa^s  Kocben  aus  einer  scfawefelsaaren  Auf- 
ll>8ung  gefallte  TitansSure,  welche  nur  bis  zum  Gelbwer- 
den  erbitzt  worden  war,  zeigt^  ein  speqifiscbes  Gewicht 
von  3)671.  .  Da  icb  bei  meinen  spateren  Untersncbun- 
gien  aucb  bei  der  durcb's  Kocben  gefiiilten  TitansSure 
Dkht  wieder  ein  so  leicbtes  specifiscbes  Gewicht  gefun- 
den  babe,  so  will  icb  bier  bemierken,  dafs  die  ange- 
^andte  SSure  aus  Rutil  bereitet  worden  war.  Derselbe 
war  durcb  Scbmelzen  mit  zweifacb  scbwefelsanrem  Kali 
in  Wassjer  aufgeldst  worden,  die  Auftdsung  war  so  lange 
gekocbt,  bis  alle  TitansSure  gefullt  worden  war.  Der 
Niederscblag  wnrde  darauf  nacb  dem  Auswascben  mit 
ScbweMammonium  bebandelt,  und  das  gebildete  Scbwe- 
feleisen  durcb  CblorwasserstoffsSure  entfernt.  -i-  Die  Ti- 
fansaure  enlbielt  eine  Spur  von  Eisen. 

Eine  Titaus^ure,  welcbe  aus  Iserin  erbalten  worden 
war,  zeigte  bei  frOberen  Untersucbungen  ein  speciflscbes 
Gewicbt  von  3,055,  also  Sbniich  dem  des  Anatas.  —  Der 
Iserin  war  zuerst  mit  Scbwefel  zusammengescbmolzcn  und 
aus  der  gescbmolzenen  Masse  durcb  Chlorwasserstoff- 
sdure  der  gr5fste  Theil  des  Eisens  entfernt  worden,  wor- 
anf  die  erbaltene  TitansSure  durcli  Scbmelzen  mit  zwei^ 
facb  scbwefelsanrem  Kali  in  Wasser  aufgelOt,  mit  Am- 
moniak gefSlUt,  wieder  in  Scbwefelstore  geldst  und  aus 
der  scfawefelsduren  AuflOsung  dorcb's  Kocben  vollst^ndig 
niedergeschlagen  worden  war.     Sie  entfaielt  etwas  mebr 
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EUsen,  als  die  zum  erstku  Yersucb  angewandte  Titan* 
sSure. 

Da  die  Titansllure  aus  der  sdiTvefelsauren  AuflOsong 
darch  Kocben  als  basisch  scbwefelsaure  TitansSure  ge- 
full!  wird,  8o  scbrieb  icb  die  Terschiedene  Farbe,  wel- 
che  8ie  gegeo  die  durcb  Ammoniak  gefallte  Saure  nach 
dem  Gldben  zeigt,  einen,  wenn  aucb  nur  kleinen  Ge- 
bait  von  Schwefelsaure  zu ,  der  vielleicht  durch^s  ,Gl@hen 
nicht  gSozlich  entfernl  sejn  konnte.  Zu  deiKfolgenden 
Yersnchen  wurde  dafaer  die  dtirch's  Kochen  aus  der  schwe- 
felsauren  Aufldsung  gefallte  SSure  mil  Ammoniak  ausge- 
siifst,  und  nach  dem  Trocknen  mit  kohlensaurcm  Ammo- 
niak 60  lange  scbwach  erbiizt,  bis  sic  gelb  wurde.  Beim 
Erbilzcn  tiber  der  Spirituslampe  kam  nur  der  untersle 
Tbeil  dea  Platintiegels  zum  schwacben  GlOhen.  Nach 
dem  ErkaUen  war  sie  voUkommeo  yveik^  quoU  aber,  mit 
Wasser  augerOhrt,  bedeutend  auf.  ^  Sie  zeigte  ein  spect- 
'  fisches  Gewicht  von  3,882.  Sie  war  frei  von  Schwefel- 
$Mure  und  Eisen. 

Eine  andere  Meuge,  auf  dieselbe  Weiae  gewonnene 
Titans^urc  zeigte  das  specifische  Gewicht  3^GQ. 

Diese  Tilansaure  wurde  liber  der  Spirituslampe  bis 
zum  starken  Gliihen  gebracht,  und  eine  halbe  Stunde  in 
demselben  unterhalleu.  Sie  verlor  dadurch  einige  MiUi- 
grammes  am  Gewicht,  bekam  eiuen  sehr  schwachen,  fast 
unbedeutenden  Stich  in's  Gelbliche  nach  dem  ErkaUen, 
und  quoll,  mit  Wasser  angcrtifart,  nicht  mehr  auL  Sie 
hatte  ein  specifisches  Gewicht  von  4,2074,  also  dem  des 
Butils  sehr  nahe. 

Dieselbe  Titansaure  wurde  darauf  durch  Kohienfeuer 
einer  starkei^  Rotbgluhhitze  ansgesetzt. .  Sie  hatte  dadurch 
in  der  Farbe  sich  nicht  veranderl;  das  specifische  Ge- 
wicht war  4,219. 

Als  diese  Titansiure  dem  Feuer  des  Porcellanofena 
sgesetzt  wurde,  veranderte  sie  sich  dadurch  nicht  an 
wicbi;  sie  war  dadurch.  sehr.  Jose  zusammengesintert. 
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und  ihre  Farbe  wurde  gelblich.  Sie  Shnelte  dem  Pulver 
des  gegluhten  Anatas.  Ihr  specifisches  Gewicht  zeigte 
8i€h  4,183. 

Es  scheint  aus  diesen  Versuchen  hervoitygehen,  dafs 
die  durch's  Kochcn  gef^lUe  TitaDsSure  auf  cine  Shnliche 
Weise  durch  anhaltende  TemperaturerhOhung  verdichtet 
wird,  wie  die  durch  Ammoniak  niedcrgeschlageDC.  Dafs 
die:  iip  Feuer  des  Porcellanofens  gcgliibte  $dure  ein  leicb- 
teres  specifisches  Gewicht  zeigte,  als  die  durch  Kohlen- 
feuer  erhitzle,  ist  freilich  eine  Thatsache,  die  damit  im 
Widerspruche  ist ;  der  Versuch  mufs  aber  wiedcrholt  wer- 
den^  Bei  dem  Brookit  hatte  ich,  wie  diefs  aus  meiueii 
friiber  erwahnten  Untersuchungen  hervorgeht,  etwas  Aehn- 
liches  gefuDden. 

Wenn  vrir  aber  diefs  annehineii,  so  ist  das  gauz  ver- 
scbiedene  Ausehea  beider  Arten  you  Titansaure  und  die 
weifse  Farbe  der  durch's  Ko^cheu  gefallten  bemerkens- 
iverth.  Ich  habe  schon  oben  angefiihrt,  dafs  die  braune 
Farbe  der  andero  Modification  der  Titansaure  ihr  eigen- 
thumlich  sej,  und  nicht  durch  kleine  unwesentliche  Bei^ 
mengungen  hervorgebracht  wird.  Wenn  man  durch  Am- 
moniak gefallte,  mit  kaltem  Wasser  ausgesiifste  und  un- 
ter  der  Luftpumpe  vollkommen  getrocknete  TitansSure 
in  zusammenhangenden  harten  Stticken  mit  concentrirter 
Schwefelsaure  beuetzt,  so  erleiden  nur  die  inneren  Tbeile 
der  Stucke,  welche  nicht  von  der  SchwefelsSure  durch- 
drungen  waren,  beim  GlClhen  die  Feuererscheinung,  und 
werden  braun,  wahrend  die  aufseren  sie  nicht  zeigen  und 
weifs  bleiben. 

Ich  behalte  mir  vor  (iber  diesen  Gegenstand  ferner 
noch  Untersuchungen  anzustellen,  um  den  auffallenden 
Unterschied  in  den  beid«n  Modificationen  der  TitansSure 
genugcnd  aufklaren  zu  kdnnen. 
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VII.    Untersuchung  iiber  das  Narcotin  uml  seine 
Zersftzungsprodiicte;  von  F.  TVohler, 

(Aus  den  Gdtting.  Gelehrt.  Anzeigen,  1844,  No.  50  und  51) 

Die  Untersuchung  wurde  aus  dem  allgemeiDen  Gesichts- 
punkt  uDternommen,  dafs  vielleicht  die,  bis  jetzt  nocU 
Wenig  gekannten  ZersetzungsverhSltdisse  der  vegetabili- 
schen  Salzbasen  Aufschlufs  fiber  die  eigenttiche  Consti- 
tution und  Entstehungsweise  dieser  merkwQrdigen  Klasse 
von  K5rpcrn  geben  kdnnten.  Aus  mehreren  Grtinden 
ivurde  zunachst  das  Narcotin  geivablt.  Bei  Gegenwart 
einer  SSure  oxydirenden  Einfltissen  ausgesetzt,  zerfSllt  es 
in  einc  stickstofffreie  Saure,  in  eine  organische  Base  und 
in  Kohlensiiure.  Am  besten  bewirkt  man  diese  Zersetzung, 
indcm  man  cine  Aufl5sung  von  Narcotin  in  uberflQssiger 
verdtinnter  Schwefelsaure  mit  fein  geriebenem  Mangansu- 
peroxvd  erhitzt,  so  lange  sich  noch  Kohlensauregas  ent- 
wickelt.  Die  neue  Saure  hat  den  Namen  OpiansSure, 
die  neue  Base  den  Namen  Cotarnin  erhalten. 

I)  Opiansdure,  Sie  ist  bereits  vor  einigen  Jahren 
gemeihschaftlich  von  Liebig  und  dem  Verfasser  entdeckt 
und  in  den  Gdlt.  Anzeig.  1842,  St.  138,  kurz  charakteri- 
sirt  worden.  Sie  setzt  sich  beim  Erkalten  des  obigen 
Gemisches  als  eine  gelbe  Masse  von  feinen  Krjstallen 
ab.  Durch  Behandlung  mit  uuterchlorigsaurem  Natron 
erhalt  man  sie  Icicht  vollkommen  farblos.  Sie  krjstal- 
lisirt  in  dtinnen,  schmalen,  oft  baumfdrmig  verzweigten 
odcr  concentrisch  strablig  vereinigten  Prismen,  schmeckt 
nur  schwach  bitterlich,  ist  in  k^ltem  Wasser  nur  wenig 
Idslich,  in  viel  grOfsercr  Menge  in  siedendem,  so  dafs 
eine  heifs  gesattigte  Ldsung  beim  Erkalten  zu  einem  Krj- 

1)  Yollstandig  findet  sich  die  AbhandlaDg  im  sweiten  Bande  der  Ab- 
handluDgen  der  K.  GeseUschaft  der  Wissenschaftcn  su  Gdttiogen. 
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stallnetz  erstairl.  Sie  sdMiuIzt  bei  140"^  ohne  dabei  Was- 
86r  su  verlierem  Sie  ist  nichi  flfichtig,  zicbt  sich  ab«r 
so  an  den  Wanden  d6s  GefSfftes  hinauf,  daf6  sie  (iber* 
destillirt.  Sie  verbrennt  init  Flamme,  ihr  Dampf  riecbt 
aroinatisdi  und  erinuert  an  den  Gerucb  des  erbitzlen 
Narcotins. 

Durch  den  EinfluCs  der  WSrme  erieidet  sie  eina 
sebr  merkwQrdige  VerllDderung.  Die  geschmokene  SSuro 
bleibt  noch  mehrere  Stundcn  lang  weich,  durohsichligf 
terpcnthinUbnlich.  Dann  fdiigt  sie  an,  von  der  Oberfla* 
cbe  aus  milch weifs  zn  werden  lind  zu  erhSrten,  jedoch 
nur  so  langsain,  dafs  man ,  Shnlich  wie  bei  der  arsenic 
gen  SHure,  in  grdfseren  gcscbmokenen  Stficken  noch  uacb 
Tagen  eincn  durchsicbligcn  weichen  Kern  findet.  Sie 
ist  nan  in  Wasser  ivnd  in  Alkohol,  ja  sogar  in  verdunn- 
ten  Alkalien  unl5slich  geworden.  Uebergicfst  man  sie^ 
wenn  sic  noch  klar  and  amorph  iaU  mit  Wasser,  so  wird 
sie  milchweifs,  und  kocht  man  sie  damit,  so  vcrwandeli 
sie  sich  in  eine  weifse  cfdige  Masse,  von  der  skh  nur 
bOchst  wenig  aufldst,  das  sich  bcim  Erkallen  ill  weifsen, 
amorph  aussehenden  Flocken  wieder  abscbeidet.  Die 
Analyse  hat  gezeigt,  dafs  die  gescbmolzene  unldslicbe 
S^ure  dieselbe  quantitative  Zusammensetzung  hat,  wie 
die  krj^stallisirte.  Die  Erkldrung  dieser  Isomerie  /olgl 
weiler  unten. 

Die  Analjsen  der  Opians&urc  und  ihres  Silber-  und 
BIcisalzes  haben  filr  die  krystallisirte  Saure  die  Formel 
H-|-C'°H®0*  gegeben.  In  den  Salzfen  wird  das  Was- 
ser durch  1  Atom  Base  vertrctert.  Das  Atomgewichl  der 
wasserfreien  Siiurc  ist  =2502,23. 

Die  Opians^ure  bildet  mit  Baryl,  Bleioxyd  und  Sil- 
berdxyd  in  Wasser  l5sliche,  sehr  gut  krystallisiredde  Saize 
mit  in  der  Wdrme  abscheidbarem  Krys  tall  wasser. 

2)  Opicmdther.  Dieser  KOrper  komite  nieht  durch 
Einnirkung  von  Salzsauregas  auf  eine  LOsung  von  Opian- 
sSurc  in  Alkohol  erhalten  werden.    Er  enlstehl  aber  Rebr 
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leicht,  wenti  man  statt  der  'Sahsdure  schweflige  Siate 
anwendet.  Ans  der  durth  Yerdunsten  concentrirten  L5* 
sung  krystallisirt  er  in  feineb,  farblosen,  btindel-  und 
kiigelfdrmig  vereinigten  P^ismen.     Er  ist  ohne  Gerueh 

Idslich.  Dam  it  erwarmt,  schinilzt  er  nahe  bci  100"  zu 
dnem  klareu,  scbweren  Li^idum,  das  beiin  Erkalten 
antHf^  ataiidtr^Biiafiiniiiibziclitifif  rfirat  teMet';^^ 
krystallinischen  Masse  erstarrL  :  Zwischcn  zwei  Schalen 
ist  er  aublimirbar.  Langere.^eit  iiait  .Waas«r>.^^oph^ 
Ibsf^'fef  sicif  dRinalig  auf,  inldmn  ef  SH^h  M^XUloM  tM 
Opiansaurc  vci waudclt.  Mit  knuslischein  Kaii  geschieht 
dtefs  sebr  rascb.  Die  Analjsen  bestaligten,  dafs  er  opian* 
sattres  Aethyloxyd  ist  =C*H^  O  +  G'**' H«  0^  i 
t  18)  Opiarnmon,  Es  ist  ein  Product  der  Metandii 
pbose  des  opiansauren  Ammoniaks.  Es  eiitsteht  schon 
beim  Verdunsteu  seiuer  Aufldsuug.  VoUstaudig  geschieht 
di#'  Yerwandliiiigj  *  i  wtantmattidit*  Mii|efamkiitle#8liSiaKiM^ 
vorsichtig  und  gleichforiiiig  etvvas  iiber  100"  erhilzt,  so 
lange  als  noch  Aminoniak  weggeht.  ZuleUt  ist  sie  in 
ein  blaf8i«i#rageIbek^Pyl¥€fr<^¥erilraDd^kr  ^  IH^^^  tiiis 
Opiauitnon.  In  ^anz  reiueui  Zuslniule  ist  cs  wahrscheia- 
lich  farblos.  Bei  starker  Vergroiserung  erscheiut  es  krj* 
iMttinfck;'  In  Washer  bs-  gaUt  unldaiidfa;  fiHiMtt 
man  es  aber  mit  Wasser  bis  zu  150" ,  so  lost  es  iMl 
klar  anf,  und  beim  Erkaltea  <|^Ty8tallisirt<  Opiansiure  in 
einer  Ldsung  von  opiansaureni 'Araboniak;  Bdm  EHiitzen 
schinilzt  das  Opiarnmon  leicbt  und  ziebt  sicli  an  den  Wan- 
den  binauf,  ohne  sich  zu  verfliichtiiien.  Von  verdunn- 
ten  heifsen  Siiureu  wird  es  nicht  yerandert.     ;    '  i  , 

.  6.Ii4M;b\dieii  damit  gema«b|«p  kmAgwk  (kaiMi  ^mm  •^'Mki 
mensetzui^idtirch  die  empirische  Formel:  C*"H*"?S^O*^ 
ausgedrujE^li  ^Vfl^rde^,    Es  entsteht  also  dadurch,  da(s  ypn 

niumoxjd  4  AiQi9Q}iWffi90r  und  I  j . Aegiiiv.r.  ^mWH^ 
austreten.  .  i  . './V  .  ' :  ni- tiui*^! 
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4)  XaMbepemUuFe.  Sie  ist  mnef  stickstofflMikigd 
Store,  die  darch  Einwirkung  der  Alkalien  anf  das  Opr- 
ammon  entsteht  und  durcb  die  gelbe  Farbe  ihrer  Sabe 
charakterisirt  ist.  EiDe  Ldsung  von  kaustischein  Kali 
wirkt  nicbt  im  ersteli  Augenblick  aaf  das  Optammon. 
Aber  bald  fUngt  es  an  sich  init  einer  urangelben  Farbe 
auCuiIdsen  unter  gleichzeitiger  Entwicklung  von  Annno* 
niak.  Kocht  man,  bis  diefs  aufgehdrt  hat,  80  hat  map 
eine  gelbe  Ldsung  von  xanlhopensaurem  und  opiansau* 
rem  Kali.  Durch  SalzsSure  wird  die  Xanlhopensftiu'e  in 
gelben  Flocken  gefallt,  und  kann  abfiltrirt  werden,  ebe 
nocb  die  Opiansaure  aus  der  heifsen  Fltissigkeit  krystal- 
lisirt.  Bei  dieser  Einwirkung  des  Alkalis  gehen  nur  f 
des  Stickstoffs  von;  Opiaroihon  weg.  —  Die  Xanthopen- 
ySure  ist  ein  citrongelbes  krjslallinisches  Pulyer,  sie  ist 
schmclzbar,  in  den  Alkalien  lOsi  sie  sich  mit  uraqgelber 
Farbe  auf.  Mit  Natronkalk  erhitzt,  entwickelt  sie  Am- 
moniak.   Ihrc  Zusammenseizung  ist  uicht  untersucht. 

5)  OpianschwejUge  Sdure.  Diese  Vei*bindung  ent- 
steht durch  Einwirkung  von  schvfreflrger  SSure  auf  Opian- 
saure. Letztere  wird  von  der  heifsen  Wasserlttsung  der 
schwefligen  Saure  in  grofser  Meuge  aufgenomuien,  ohne 
beim  Erkalten  berauszukrjstallisireu.  Die  Aufl5sung  hat 
einen  ganz  eigenthumlichen  bilterlichen  Gcschmack,  und 
hinterlafst  noch  lange  ciuen  eigeneu  sDfslichen  Nachge- 
schmack.  Die  kohlensauren  Saize  von  Bleioxjd  und  Ba^r 
ryterde  lOsen  sich  in  der  Flussigkeit  auf,  und  bilden  da- 
mit  wohl  krjrstallisirende,  durch  ihren  Glanz  ausgezeicb- 
Dcte  Salze.  Sie  reducirt  Selen  aus  seleniger  Sdure  und 
Gold  aus  Goldchlorid, 

Wiiid  die  Aufldsung  der  Opiansaure  in  der  schwef 
lifen  Saure  bei  gfilinder  Wdrroe  verdunsLet,  so  bleibt 
dif^  qene  Verbipdung  als  eiue  fein  krystallini^be  durch- 
^cheioendc  Masse  zqrCick.  Sie  ist  ganz  geruchlos. ,  Ucber- 
^efst  man  sie  aber  mit  Wasser,  so  wird  'sic,  milchweifs 
und  bekomml  es^nen  starken  Geruch  uach  schwefliger 


Digitized  by 


&36 


Sfiure.  Die  sich  abscheidende  weifse  Substanz  ist  an- 
verSnderte  OpiansSure.  Doch  ist  diese  ZersetzuDg  stets 
nor  partieli. 

Die  mit  dem  Blei-  und  dem  Barjtsalz  angestellten 
Analysen  haben  gezeigt,  dafs  die  Ziisaminensetzung  die- 
ses KSrpers  durch  die  Formel  H+C«  °H«0 " ausgedrtickt 
werden  kann.  Das  Wasseratoin  reprasentirt  die  Basen 
in  den  SalzcD.  Auf  die  Betrachtung  ihrer  eigenllicben 
Zusammensetzungsweise  kommt  der  Yerf.  nachher  zurtick. 

6}  Sulfopiansdure,  eine  organische  Schwefelverbin- 
dung,  enfsteht  durch  Einwirkung  von  Schwefclvrasser- 
stoffgas  auf  in  Wasser  aufgeldste  OpiansHure  bei  einer 
Temperalur  von  h5chs(ens  70°.  Es  entsteht  eine  all- 
mahlig  zunehuiende  Triibung,  die  Wic  prScipitirter  Schwe^ 
fel  aussieht.  Der  Kdrper,  der  sich  hierbei  abscheidet 
und  in  den  die  ganze  Opians^ure  verwandelt  wird,.  ist 
die  neue  Vcrbindung.  Erst  nach  Tagc  langer  Einwir- 
kung des  Gases  ist  die  Bildung  vollendet.  Die  Sulfo- 
piansaure  scheidet  sich  als  ein  gelblicbes  Pulver  ab.  £r- 
hitzt  man  dann  die  FlUssigkeit  zum  Sieden,  so  schiuilzt  der 
Niederschlag  zu  eineui  blafsgclben  klarcn  Oel  zusammen, 
das  zu  Boden  sinkt  und  beim  Erkallen  erslarrt. 

In  dieseui  Zustande  bildet  die  SulfopiansSure  eine 
amorphe  durchsichtige  Masse  von  schwefelgelber  Farbe. 
Noch  unlcr  100**  erweicht  sie,  bei  100°  ist  sie  vdllig 
fitissig.  Starker  erhitzt,  zersetzt  sie  sich,  und  stOfst  ei* 
nen  slarken  schvrefelgelben  Ranch  aus,  der  sich  zu  fei- 
nen,  gelbcn,  in  Alkohol  leicht  l5slichen  Krjstallnadeln 
condensirt.  Sie  verbrennt  mit  Flamme  und  dem  Gernch. 
nach  schwefliger  Saure.  In  Alkohol  ist  sie  mit  gclber 
Farbe  vollstMndig  lOsIich.  Seibst  beim  freiwilligcn  Ver- 
dunsten  bleibt  sie,  sobald  sie  geschmolzen  war,  wieder 
araorph  zurtick.  War  aber  bei  ihrer  Bildung  die  Tempe- 
ratur  so  getroffen,  dafs  der  Niedcrschlag  nicht  erweichen 
konnte,  so  krjstallisirt  sie  aus  Alkohol  in  feinen,  durch- 
sichtigen,  blafsgelben  Prismen.   Sie  erleidet  also  bei  ihrem 
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SdriMkputikt  eise  lluiKcbe  Verttndferang  vf  ie  4ie  Opumr 
^ure.  Von  den  Alksdien  wird  sie  nit  gelber  Farbe  mtt 
gel58l  tind  dar^h  SSurefi  daraos  wieder  .aU  gelb«.  Eimit- 
sion  ^etMtf  und  zwar  ohiie  Entwickluiig  vom  Schffefel^ 
wassmtoff.  Ndcb  einiger  Zeit  }edoch  entbaUen  diem 
LOsangen  gebildetes  Schwefeldkali.  Im  noch  uoveiiSa«-. 
derten  Zostaode  geben  sie  mit  Blei*  und  mit  Silbersal^ 
zen  brSunlichgelbe  Niederschldge,  die  sich  bei  der  Sied* 
bitze  in  schwarze  Schwefelmetalle  verwandeln. 

Die  SulfopiansHure  ist  nacb  der  Formel  H+C^^fi^O^S^ 
zu8amnlenge^etzt;.  Sie  kann  also  zunSchst  als  wasserbal- 
tige  Opiansaure  betrachtet  werden,  worin  2  SauerstofC- 
atome  durch  2  Schwerdatome  vertreten  sind,  ibre  Bif- 
duDg  ist  also  ganz  einfacb. 


Die  Existenz  und  Zusammensetzung  dieser  aus  der 
C^iansSare  eAtspringenden  KOrper  scheinexi  Ober  die 
wahre  Natur  dieser  SSure  AuEschlufs  zu  geben*  Durcb 
den  Einflnfs  der  schwefligcn  SSure  und  des  Schwefol- 
wasserstoffs  werden  offenbar  auA  ibrer  Zusammensetzung 
die  Elemente  von  2  Atoraen  Wasser  ausgescbieden,  an 
deren  Stelle  aequivaleute  Mengen  von  scbwefliger  SSjojfe 
eder  von  Scbwefclwasserstoff  eintreteu.  Dem  Yerfasser 
scheint  es  am  einfacbsten  anzunebmed ,  dafs,  aofser  dj^m 
durcb  Basien  vertretbaren  Wasseratom,  auch  diese  b^ 
den  Atome  Wasser  als  solebes  in  der  Opiansdure  e«^- 
balteo  seyen,  in  eitier  Verbindungsweise,.  in  der  sie  nicbt 
durch  Basen  ausgescbieden  werden  kOfinen,  80  wen^.wie 
der  in  der  Benzoesehwefekaure  enthallene  organische  KOit- 
per  sich  bet  ibrer  Vereinigung  mil  Basen  von  der  Scbwe- 
felsSlttre  treimt.  Der  Verf.  halt  die  OpiansSure  CHr  eine 
copulirte  oder  gepaarte  SSure,  welcbe  als  Paarling  2  At. 
Wasser  enlbUlt,  an  dessen  StcIIe  schweflige  Sauce  und 
SebweCelwasseratoff  als  andere  Paarliuge  treten  kOnnpp. 
Auch  da^  Opiammon  mufs  dann  als  in  diesc  Peihe,  gf- 
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bOreild  betracbtet  werdea;  es^ist  tme  fepaanrte  Verbin- 
dmmg  wtt  2  Atomea  Opiansfture  ^XiC'^U^O^)  mi  I 
A«if.  Amnoniak  and  2  Ae^*  WaBser,  d.  b«  eine  Verbin- 
duDg  Ton  1  Alom  was^rgepaarter  und  1  Atom  ammo- 
Btakf epaarter  Opiansaore.  Die  folgenden  FormelD  ge* 
hen  ei o  Bild  von  dieser  Vorstellungsweis^  -  Das  beransr 
gesteUte  Wasseratom  ist  das  durcfi  Ba^n  vertretbare 
Wassfir. 

Opiansaure  =fI  +  (C«^         ^-U^  ). 

Opianschweffige  Saure  =H + ( C^^*  ll«  -I-  S«  ). 
Sulfopiansaure  =rH+(C^«H«0'+H^). 
Opiaminon  =C'°H«0^  +  H')+(C«*'a«0'+NH5). 

Das  letztere  kdnnte  auch  als  zweifach  •  opiansaures 
Ammoniumoxjd  betrachtet  werden  =(PHl*  +  C^^H^  O*  ) 
+(H+C'°H^O').  Aber  es  ist  gewifs,  dafs  es  kein 
S^Iz  Ist. 

1st  diese  Ansicht  ricbtig,  so  wird  es  in  hobcm  Grade 
wahrscheinlicb,  dafs  auch  das  Narcotin  selbst  in  diese 
Reihe  geh5re,  und  ein  dem  Opiammon  analog  zasammen- 
^esefzter  KOrper  sey,  in  welchem  in  dem  eben  angege^ 
benen  Sinne  Opiansliure  prSexistirend  angenommen  wer- 
den  kann. 

Di^  geschmoizene  und  dadurch  unl5slich  gewordme 
Opiansaure  ist  wahrscheinlich  ein  gaaz  anderer,  mit  der 
krystallisirfen  OpiansHure  aber  isoineriscfaer  Kdrper,  da- 
darch  entstandedf,  dafs  sieh  die  OpiansSurc  uater  .den 
Ehiflufs  der  Warme  die  Elemente  der  2  Wasseralome 
assimilirt  bat.  Bestebt  er,  yf'ie  die  mikroskopisebe  Be- 
tracbtung  zu  zeigen  sobeint,  aas  zWeierlei  KOrpem,  so 
mtisisen  diese,  wie  die  Analyse  zei^t,  anjBamraen^noflft- 
men  die  Zusaminensetiung  der  krystaltisirten  OpiattsSore 
baben. 

7)  Hemipms&ure,  Sie  entsteht  dtirth  hOhere  Oxj- 
tiou  der  Opiansaure.  Sie  ist  =:H-|-C**H*0*.  Aos 
itdm  Opiansaure  eutstefaen  also,  durdi^  Aufnahme  too 
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1  Atom  Sauersfoff,  2  Atome  H^^ipnnficire.  i  Diese'Oxyt- 
datlon  wird  b^wirkty  indem  nan  Opieinter6' oder  ufil- 
mittelbar  auch  Narcotin  mit  Bleisuperoxyd  und  vepdtinn^ 
ter  SchwefelsSure  emftrakit.  Es  ist  aber  sthw^r^.di^  Ver- 
haltdisse  so  zu  treffen,  dafs  die  efirfsteheode  Sdn^e  nicht 
ihrerseits  wteder  zerslOrt  wird.  Auch  diirch  EiQwirkung 
von  Braunstein  auf  eine  LOsung  von  Narcotio  ia  iiber^ 
schiissiger  SaizsSure  wurde  sie  erbalten. 

Die  HeinipiDsSure  krystalli^rt  in  farbiosen  vierseiti- 
gen  Prismen  mit  rhombischer  Basis  aMd  schief  angesetz- 
ter  Endflache.  Die  Krjstalle  entballen  2  Atome  Was- 
ser,  die  noch  unler  100"  weggehen.  Sie  hat  nur  schwa- 
chen  Geschmack,  ist  aber  in  Wasser  viel  leichter  Ids- 
lich,  als  die  Opiansaure.  Sie  schmilzt  bei  180?  und  ist, 
wie  Benzoesciure,  in  glSnzenden  BlSttern  sublimirbar.  Mit 
Ammoniak  bildet  sie  ein  leicht  lOsIichcs,  krjstallisirba- 
res  Salz.  Ihr  Silbcrsalz  ist  un(5slich  und  bildet  einen 
weifsen  piilvrigen  Niedersclilag.    Es  ist  =Ag+G*°  O*. 

8)  Co/ar/2/>i,  einc  neue  organis^htt  Base,  die  ttiit 
der  Opiansaure  aus  deim  Narcotin'  gebildet  wird.  Sie 
enlhalt  den  Slickstoff  des  Narcotins.  Sie  ist  in  der  roth- 
gelben  Fliissigkeit  enthallen,  aus  der  sich  die  OpiansSure 
abgesetzt  hat.  Man  fallt  sie  daraus  durch  Platin-  oder 
durch  Quecksilberchlorid,  zersefzt  das  gefiinte  Cotarnin- 
Doppelsalz  durch  Schwefelwasserstoff  und  das  so  erhal- 
tene  salzsaurc  Cotarnin  durch  Barylhydrat. 

Das  Cotarnin  wurde  ais  eine  grofsstrablige,  tief  gelbe 
Masse  efhaUeii?**^!B*W?'%8^ISSl  in  Alkohol  als  in  Wbs- 
ser  leicht  lOslich  mit  ciner  intensiv  gelben  Farbe.  Es 
schmeckt  sehr  bitler  und  reagirt  schwfich  alkalisch.  Belm 
Erhitzen  schmilzt  es  und  verkohlt  sich' unter  Verbreitung 
eines  unangenehmcn  Geruchs.  '  S^iii  sialzsaures  Salz  ist 
amorph,  seine  L5sung  wird  so wohl  durch  GerbsSure  ab 
durch  Platin  -  und  durch  Quecksilberchlorid  gef^llt.  Das 
Platin 'Doppelsalz  ist  fdthlicbgelb  und  krystalliniscb,  das 
Quecksilber-Doppelsalz  blafsgelb  udd  sehr  krjstalllnisch. 
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BMe  rimd  in  beiiicni  WVwmr  iMlicli,  scbeineD  aber  bcf 
Itogertr  EinwiriLiuig^  dessclben  eine  Vevtaderong  va  er« 

Au8  der  Analyte  dieser  Sake  ging  benror,  daCs  das 
CotaraiD  wahmheinlidi  ssC^^W^l^O^  ist.  Doch  be- 
darf  seine  Zusammensetzung  noch  eioer  genaueren  Un- 
teiwchung. 

Nimmt  mai^Regnault's  Fonnel  fllr  die  ZnsanniieB- 
setxaog  des  Narcotins  an  sC^^H^^H^O^^,  so  ^firde 
dasselbe  bei  der  Zerseteoog  darcA  Manganeuperoxjd  ass 
diesem  6  Atome  Saaerstoff  aafBehmea  <  ood  damit  faildes: 

I  At.  Cotarnin  =C'«H*^PJO* 

1  Ae.  wasserhaltige  OpiansSure  =C^<>H^  O*^ 

2  At.  KohlcDsaure  =C* 
2  At.  Wasser  = 

9)  HumopinsUitre,  ein  Product  yon  der  Zersetziing 
des  Narcotios  in  der  Wl^rme.  Geschmolzen  uad  bis  za 
220®  erbitzt,  tersetzt  sich  dasselbe  auf  einnial,  onter  star- 
ker Aufquellung,  in  Ammooiakgas  und  in  eine  braune^ 
blasige  Snbstanz,  die  im  Wesentlicheo  aus  HumopinsSure 
besteht.  Durcb  Auskocben  mit  verdilnnter  SaizsSure, 
Aufldsen  in  kaustischem  Kali  und  Fimen  mit  SalzsSure 
wurde  sie  gereinigt. 

Die  HumopinsSure  ist  eine  dnnkelbraune,^  amorphe 
Snbstanz.  Sie  scbmilzt  beim  Erbitzen  und  verbrennt 
mit  leoehtender  Flamme,  unter  Verbreitung  eiqes  narco- 
tiDartigeu  Gerucbs.  3ie  ist  sowohl  in  verdUnnteo  Siu- 
ren  als  in  Wasser  ganz  unldslicb.  Yon  Alkohol  wird 
sie  mit  tief  geibrolber  Farbe  apfgel^st.  Mit  den  Alka- 
lien  bildet  sie  tief  ,safrange)be  LOsungen.  Diese  gebeo 
mit  Barjt-  imd  Bleisalz^  dunkelbraune  gelatindse  Nie- 
derscbl^ge.  L^fst  maq.die  HumopinsSure  ISngere  Zeit 
yit  Wasser  sieden,  so: wird  sie.  in  Ammoniak  iinldslicb, 
ad  bfi  ibrar  AuflOsong  in  I(aK  oder  Alkidiol  hinierUlfst 
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sie  eBii«n  sclmrzhraiineA  KSrper^  der  mkHd^if^UklMI^ 
smdens  aU  Huorio  iet 

Die  Analysen  habcn  es  vweUMmtt  geiioseBy  eb  ifo 
HomopNisSore  ssC^^ O'  ^  oikr  C^^ O^^;  igl« 
Der  ersteren  Formel  lie^  Regtaaolt'a  FoimeLiftr  das 
Narcotin,  der  letxteFcsi  Liebig-g  Fotinel  za  GruD^  aiil 
der  Aouabme,  dafe  sich  bei  ihrer  BiUuog  .1  Aeq.  Ammo** 
nmk  vom  Matcotia  auiscbeide,  und  daffc  ^e^  bei  det  Be* 
haodhiDg  mik  Aikfli  2  Atone  Wasser  aufgeiiMMiieD  babe. . 

Iq  der  rohen  HumopiosSure  findet  man  Qbrigens  «teta 
Mcb,  wabffschcuiKcb'  als  eeciindlires  Prodaei;  eiae  Base, 
die  TOB  Narcotin  und  Cotaitiift  besCiiDint  verachiedei^  aber 
Dicht  odber  nntersucht  iet.  .  Sie  giebt  mil  Ptatin-  and 
Qaeckstlberchlorid  krystalUniscbe  DoppekaIze» 

'  10)  j^pophfUensMure,  erne.  ^OcUfoffbalMge  Sikme. 
Sie  wurde  mir  eiii  einuges  Mai  erbalten,  und  ist  Ivabi^ 
scbeinlich  ein  Zersetzungsproduct  des  Cetaroiae.  Mil 
Krjstallwasser  bildet  sie  farblose,  sekf  acbarfe  IVhoiiiben«- 
octaeder,  parallel  mit  der  Basie  cHid  mil  perhnuUerglftiit 
zeoder  FlUche  leicht  spalibar.  Necb  unter  100°  verlie- 
re&  sie  Wasser  und  werden  mikbvreifs.  In  .Wasaer  isl 
sie  nor  8<£wer  und  langsam  Idslicb.  .  Atis  einer  siedend 
Iieifs  gesSUiglen  LOsung  kryslallisirt  sie  ohne  Kryalall- 
wasser  id  einer  anderen  Form.  Sie  sehmeckt  sehnacb 
sauer,  etwas  zusammeoziebend.  Bcim  Erbitzen  scbmilzl 
sie  und  verkobk  sich  unter  EntwickluDg  eiues  alkalisch 
reagirenden,  Olartigen  Kdrpers,  der,  seiaem  Geroch  nacb^ 
Diehls  anderes  als  Chmolm  seyn  kaan.  Ibr  Ammoniak- 
sal^  krjistaUisirt.  Es  ^bt  weder  mit  Baryt-  nocb  mk 
Bkisalzen  etnen  Niederschlag.  Ibr  Silbersalz  scbeidet 
sich  nach  emigeii  Augenblicken  in  feinen,  weifsen^  sich 
kagelf5rmig  gruppireoden  KrjstaHnadeln  ab.  Beim  Er« 
hitzen  verpufft  es  so  lebbaflt  wie  oxakaitfes  Silber.  Di^e 
S&ure  ist  noch  nicht  analysirt. 

11)  EmmrhOkg  Kal^drat  mf  NorcQiin.  Das 
Maroolin  evleidet  btitfi  Erbitzen  niit  einer  ,  sebr  eonceot 
tririen  Kalilauge,  obne  dabei,  wie  es  scheint,  in  irgend 
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eiaer  Ftem  ^Kohleaalolf .  oiler*Stlckdtof E  zu  verliereOy  eine 
merkwurdige  VerdDderung,  die  ollianbar  darin  b«stel^ 
dalfe  66  ki  einen  ^deklro'-negatuved,  imit  Basch  veii)ind- 
baren  Kdrper  verwaDdelt  wird,  der  abertso  leiokt  in 
NarcoUn  suriidcgebt^  dafs  bis  fetzl  kein  Yersuch  zu  sei* 
B€r  IsoliruDg  gltickeo  wolhe.  Hdcbst  wahrscbeunlkit  be- 
ruht  die^  VermndluDg  auf  dem:  Ausiritt  der  Eiemcnte 
voA  Wasae^,  diirch  deren  Wictderaufnahme  wieder  Nar-^ 
coliii  .eDtst«iit  Man  kdttote  dke^n  KOrper  NarcptinsSiare 
nennen. 

Das  KalisaU  ebfsteht,  wenu  man  NarcdHft  intt  eiitcr 
sehr  eoncenlrirten  Katilaug^  bi&  zuit  Sieden  erhilst^  iittd 
Aiefs  unt^r  haufigem.  UmschiKteln  ISngere  Zeit  forlsetzL 
Das  Narcotin  schmiizl  zu  ^nem  gelblicfaea,  i^i^holichen^ 
umersiokradeD  KOrper,  ^er  a^ieh  nach  ^^in  Abgiefseo 
dor  Laugc  und  nach  dem  Erki^ten  diese  Form  b^halt. 
Er  is t  BOO  in  Wasser  sebr  ieicht  Idslicli.  Die  LdsuDg 
sohmeckt  sehr  bkter.  Erhilzt  man  sie,  so  triibt  sie  sicb, 
und  beim  Sie^en  erfiillt  sie  sich  mit  eioem  vplumindsen 
Niederschlag  von  feinen  Krystallnadein,  die  unverfinder- 
tes  Narcotin  sind.  Aber  erst  nach  Ifingerera  Kochen  und 
starker  Verdiinnung  wird  auf  diese  Weise  alles  Narco- 
tin wieder  bergesteilf.  Die  FiQssigkeit  enthS^U  dann  freies 
Kaii  und  eine  geringe  Menge  einer  sie  geH)  ffirbenden 
Substanz,  die  ohne  Zweifel  ein  durch  Einflnfs  der  Liift 
entstandenes  unwesentiiches  Product  ist.  In  Alkohol  ist 
das  narcotinsaure  Kaii  ebenfaltis  sehr  Idchl  Idslich ;  beim 
Verduasien  bleibt  es  amorph  zurtick.  In  dieser  Ldsung 
erhalt  es  sich  unverSndert.  Vermischt  man  sie  mit  Was- 
ser,  so  setzt  sie  nach  einiger  Zeit  krystailtsirtes  Narco- 
tin ab.  Vermischt  man  die  Wasserldsung  mit  einer  Saure, 
so  findet  man  darin  sogleicb  ein  Narcptinsalz.  Baryt- 
und  Kaiksaize  vrerden  nielit  davon  gefSlk.  IVUt  essigsau- 
rem  Bleioxjd  bildet  sie  einen  sehr  voluminOsen  blais- 
gelblicben  Niederschlag ,  der  in  Alkohol  liVslich  ist.  In 
dieser  Ldstmg  durch  Schwefelwassersloff  zersetzt,  warden 
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zweierlci  kk*ystalHsirte  K5rper  erhahen;  der  eine  war  Nar-I 
cotin,  der  aadere  vemandelte  sich  in  Narcotia  hei  allao 
Versuchen,  die  ua  8effner  IsoUrung  angestelU  wmrdok 
Btese  BletverbiiiduDg  enthielt  nahe  an  38  Precent  BleN 
oxyd.  Diefs  giebt  fOr  die  Narc<riiD8§ure  =2364  AIimbb^ 
gewicht,  was  ungef^hr  die  HSlfte  vom  Atomgewicht  des 
Narcotins  =4673  ist.  Es  wSre  also  denkbar,  da(s  sich 
das  Atom  des  NarcotiDs  dorcfa  die  Einwirkong  der  Base 
in  2  Atome  NarcotinsSure  theilte.  NimmC  man  a)i^  dats 
dabei  zugleich  die  Elemente  von  2  Atomen  Wasser  ans^ 
tceten,  so  w Sre  das  Atoipgewidit  der  Narcotinsdure  =2224; 
was  sicb  der  gefundenen  Zahl  ziemlicb  nlihert. 

12  )  EinmrAung  i^on  Chlor  cmf  ISarcblm  und  "Cpian- 
sdurs.  Der  Verf.  tbeilt  in  diesem  Abschiiitt  verschi^dene 
VerbUltnisse  mit,  die  vietleicht  bci  kCinftigen  Forsohoai^ 
gen  fiber  die  vegetabilischen  .Basen  benuUt  werden  h5n- 
nen,  die  aber  bier  iibergangcn  werden,  da  sie  zn  kei- 
nen  prSlcisen  Resnltaten  geftibrt  baben» 


VIII.     Veber  den  Aegirin;  von  Th.  Scheerer. 


MldS  scbeint,  dafo  irrtbtiinlioherweise  zwei,  viellcicbt  so- 
gar  drei  cbemisch  verscbicdene,  Safserlieh  aber  einander 
Shnliche  Mineraiien  von  verscbiedenen  Mineralogen  als 
Aegirm  b^^sebrieben  imd  untersucht  worden  sind.  Der 
verstorbene  Prof*  EsBfiark,  welchcr  jenen  Namen  einem 
auf  einor  Insel  bei  Skansfjord  (in  der  Nachbarschaft  von 
BrcvigX  gefundenen  Mincrale  beilegte,  giebt  an  (Bronn 
und  Leonbaf-d's  neaes  Jahrb.,  Heft  2,  Jabrg.  1835, 
S.  184))  dafs  es  Mangau,  Kieselerde,  Eisen  aud  Phos- 
phofsSirre  enthalte,  und  in  grofsen  hornblendedhnUchen 
Krystallen  vorkomme.  Hiermit  anscheinend  tibereinstiin' 
mend  bericbt^t  T  am  nan  (diese  Anualen^  Bd.  XXXXVII 
S.  500),  dafs  der  Aegirin  aofs  Vollkommenste  der  Horn- 
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blende  im  Zirkonsjeirite  von  FredriksTarn  gleidie.  P  I  a  b- 
iBin^oar  (Berxelias  Jafaresb.  Bd.  XX,  Heft  2  S. 
Maljmrte  einm  vemeiiitliebeo  Aegirhi,  and  fand  seine 
Zusammeneetzung  der  anter  dchn.  Namen  Arfvedsonil  be* 
kannfen  Tarietai  der  Hornblende  sehr  ihnlicb.  Wall- 
mark  {F^rhandlingar  idd  de  Skandinoidska  Naiurforsk^ 
3d*£  Mdia  i  Stockholm,  pi52i)  unteraucfate  das  Mine- 
ral krjstaUograpliisch,  und  erbielt  bierbei  VerhSllnisse, 
welche  sidi  deaen  des  ^ugiU  sefar  annifrem.  Endlich 
zerkgte  Erdmann  Stficke  desselben  Minerak^  und  fand 
bierbet  etne  Zttsammensetzung  (von  WallmaFk  Tor- 
ISufig  in  der  eben  citirten  Abbandhmg  geraeldet),  die 
von  der  durch  PI  ant  amour  ermittelten  vOUig  abweicht. 

Der  Scblfis&el  zur  Erkldrung  dieser  einander  wider- 
fi^eoheaden  Resultate  liegt  darin,  daCs  an  der  angegebenen 
FundstMte  zwei  ▼erscbiedene  IVfineraiien  vorkommen,  ran 
deaen  bald  das  eine,  bald  das  andere  als  Aegirin  beCrachlet 
worden  ist.  Das  eine  derselben  gebdrt,  dera  taCBeren 
Habitus  nach,  zum  Hornblende-,  das  andere  zum  Augit- 
Gescblechfe.  Tamnau,  Plantamour  und  vielleicht 
zum  Tbeil  aqcib  Esmark,  baben  ersferes  bescbrieben, 
welcbes  aber  wobl  nicbt  Aegirin  genannt  werden  kann, 
da  es  sicb  zu  wenig  von  Hornblende  unterscbctdet; 
Wallmark  u^d  Erdmann  baben,  dagegen  eia  Mine- 
ral unlersucbt,  das,  trotz  seiner  Mufseren  Aebnlichkeit  mit 
Augit,  dcnnocb  eine  eigene  Species  bilden  dGrfte.  Es 
kommt  in  Krjstallen  von  zuweilen  einigen  ZoUen  L&nge, 
ein  Paar  Zollea  Br^ite  und  Dicke  vor,  und  zwm',  so 
icb  Gelegenheit  batte  diefs  zu  untersucben,  nur  in  der 
^nEacben  Combination  <x>  P.cp  P  (dMP.  In  der  Minera* 
liensam.mluDg  des  Hrn.  L.  Esmark,  Privaldocenfen  der 
Naturgescbicbte  an  der  UniversitSt  zu  Cbristiania,  befindet 
sicb  sowobl  das  bornblendedbniiche,  ivie  das  dem  Adgiie 
vecwandte  Mineral ;  beide  sind  als  Aegirin  elique4tirt»  and 
^urdcn  vom  Prof*  Esmark  bei  Sikansfjord  gefundtD. 
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1844.  ANNALEN  JTo.  4. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  tXL 


I.    Ueber  die  elektrischen  Eigenschoften  brennen- 
der  Korper;  von  Peter  Riefs. 

(§.  14  his  19  eioer  am  22.  Febr.  1844  m  d.  Acad.  d.  Wissensch.  gelese- 
nen  AbhandluDg:  Ueber  die  AnordnuDg  der  Elektrlcitat  auf  Lehern.) 


1)  Historische  Notiz. 

Schon  bei  dem  ersten  Stndium  der  elektrischen  Erscfaei- 
nungcn,  am  Ende  des  16.  Jahrhunderts,  wurde  eine  ei* 
genthOmKcbe  elektriscfae  Wirkutig  d^r  brennenden  KOrper 
bemerkt.  Gilbert  ')  entdeckte,  dafs  elektrisirte  KOrper 
Flammen  trad  breDnende  Stoffe  nicbt  anzieben  und  eine 
anf  einein  Stifte  beweglicbe  Nadel  unbewegt  I^gden,  wenn 
diese  in  der  N§he  einer  Kerzenflamme  oder  irgend  eines 
brennenden  Stoffes  stefat. 

Kircber  giiebt  diese  Erfabmng  mit  einiger  Aas- 
sehmQcknng  -wieder.  Es  ist  gewifs,  sagt  derselbe  dafs 
elektrisirte  KOrper,  dem  Feuer,  brennenden  Koblen  oder 
der  Sonnengluth  ausgesetzti  ihre  Wirkung  etnstellen, 
gleicbsam  als  ob  diese  die  gescbworeuen  Feinde  ibrer 
Kraft  wllren.  * 

In  den  1667  erscblenenen  Abbandlnngen  der  dcca- 
demia  del  Cimento  findet  sicb  die  merkwCirdige  Eigen* 
sdiaft  der  Flamme,  die  Elektricitlit  eines  genliberten  Kdr- 
pers  zu  zerstdren,  durcb  einen  scblagenden  Versucb  be- 
stStigt.     Ftibrt  man,  beifst  es  dort       ein  geriebenes 

1)  Gilbert!  iractat^is  de  magnete,  JLond:  ICfiO,  Ub.  II  cap.  Zl, 
—  ed.  poster,  *  Sedini  1628.  p.  61.  (Der  Asterisk  *  leigt  hicr 
und  in  der  Folge  die  von  mir  benutzte  Ausgabe  an.) 

2)  Kircheri,  Magncs  she  de  arte  magnet ica.  Romae  1641.  Itb,  3. 
pars  3  cap.  3.  —  ed.  post.  *  Romae  1654.    p.  454. 

3)  Saggi  di  naturali  esperienze  fatie  nelt  accademia  del  Cimento. 
Firenz^  1667.  —  ed.  post.  *  NapoU  1701.    p.  229. 

PoggendorfTs  AimaL  Bd.  LXI.  35 
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Stiick  Bernstein  urn  eine  Flammc  heruin,  so  zerst5rt  die- 
selbe  seine  anziehende  Kraft,  und  man  mufs  es  auPs 
Neue  reiben,  damit  es  anziebe.  Hat  ein  Bernsteinstuck 
einen  Brocken  angezogen,  so  f^Ilt  derseibe  bei  Annabc- 
rung  an  die  Flamme  sogieich  ab. 

Im  Zusammenhange  biermit  stebt  ein  Versuch,  den 
Otto  V.  Guericke  einige  Jahre  spater  ^)  ohne  Eriau- 
terung  mitgetbeilt  hat.  Eine  Flaumfeder,  durcb  cine  ge- 
riebene  Scbwefeikugel  elektrisirt,  wurde  von  der  Kugel 
erst  wieder  angezogen,  nachdem  sie  einen  fremden  K5r- 
per  bertihrt  hatte.  Trieb  man  aber  die  Feder  durcb  die 
Kugel  gegen  eine  brennende  Kerze,  so  wurde  sie  von 
der  Kugel  angezogen,  nachdem  sie  der  Flamme  bis  auf 
einige  Zolle  nahe  gekommen  war. 

D  u  Fay  ^)  behauptete  1733,  eine  isolirte  Lichtflamme 
k5nne  durcb  Annaherung  einer  geriebenen  GIasr5hre  nicht 
elektrisirt  werden,  und  schrieb  diefs  dem  Umstande  zu, 
dafs  die  Theile  der  Flamme  bestandig  erneuert  werden. 
Da  ein  gliihendes  Eisen  oder  eine  gllihende  Kohle,  in 
gleicher  Weise  behandelt,  elektrisch  wurden,  so  konnte 
der  ausbleibende  Erfoig  an  der  Flamme  der  Hitze  dcr- 
selben  nicht  zugeschrieben  werden. 

Winkler  beobachtete  1741  die  Fortleitung  der 
Eiektricitat  durch  die  Flamme  ^  ).  Ais  eine  isolirte  bren- 
nende Kerze  nebeu  einer  elektrisirten  GIasr5hre  stand, 
wurde  eine  Blechrdhre,  die  eine  Elle  davon  entfernt  war, 
elektrisch. 

In  der  ersten  Abfaandlung,  die  von  der  hiesigeu  Aca- 
demic gekrdnt  wurde  (31.  Mai  1745)  fiihrt  Wailz  an*), 

1)  Experiment^  nova  Magdehtirgica  *.  Amstelod,  1672.  p.  147. 
In  Gasp.  Schott  technica  curiosa  *  1664  findet  sich  der  Versuch 
noch  nicht. 

2^  Histoire  de  VAcad.  d.  Sciences^  annee  *.  1733.  p,  84.  —  Am- 
sterdam 1737       p.  117. 

3)  Gedanken  von  d.  Elektr.  Leipzig  1744.  Waitz,  Abhandl.  voo 
d.  Elektr.  *     Vorbericbt,  S.  28. 

4)  Waltz  Abhandl.  von  d.  Elektncitat       Berlin  1745.    S.  52. 
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dafs  erne  Lichtflamme  oder  glOhende  Koble,  unter  eine 
elektrisirte  Eiaenstange  gestellt,  dreselbe  unelektrisch  ma- 
che.  Eine  BlecbrOhre  verlor  ihre  Eiektricitat  sogleich, 
als  eine  Lichtflamme  in  zwei  Fufsen  Entfernung  unter 
derselben  stand.  Darch  folgenden  Versuch  wurde  die 
Eigenschaft  der  Flamme  aufgezeigt,  die  einem  elektrisir- 
ten  KOrper  entzogene  ElektricitSt  einem  nahestehenden 
Leiter  abzugeben.  Auf  fedes  Ende  einer  langen  isolir- 
ten  Holzlatte  wurde  eine  brennende  Kerze  gestellt  und 
fiber  )ede  Kerze  eine  Eisenstange  an  seidenen  Schntiren 
aufgehangt;  bei  dem  Elektrisiren  der  einen  Eisenstange 
fand  sich  die  andere  elektrisch,  ein  Erfolg,  der  sogleich 
ausblieb,  als  eine  der  beiden  -Kerzen  ausgeldscht  wor- 
den  war. 

Aehnliche  Erfahrungen  wnrden  kurz  darauf  in  Frank- 
reich  und  England  bekannt  gemacht.  Du  Tour  schrieb 
am  21.  August  1745  dem  AbtNollet,  dafs  er  die  elek- 
tricitStzerstdrende  Kraft  der  Flamme  entdeckt  habe  '^), 
Miles  erkannte  die  Leituugsfslbigkeit  des  Rauches  und 
der  Flamme^);  Watson  bericbtete  am  30.  October 
1746  der  royal  Society ,  dafs  eine  auf  dem  Isolirstuhl 
stehende  Person  ElektricitSt,  die  sie  empfangen  hatte,  einer 
anderen  gleicbfalls  isolirten  Person  mittbeilte,  wenn  sicb 
eine  RaucbsSuIe  oder  Flamme  zwischen  ihnen  befand 

Neue  Tbatsacben  wurden  erst  in  den  folgenden  Jab- 
ren  gefunden.  Franklin  liefs  1747  den  Ranch  von 
schmelzendem  Harze  gegen  einen  elektrisirten  KOrper 
strOmen,  und  fand,  dafs  er  nicht  leite        Jallabert  ^) 

1)  Priestley,  GeAchichle  der  Elektricitat,'  deatscfa  voo  Krunils  *. 
S.  53. 

2)  V.  Humboldt,  Gereiste  Muskel  und  Nervenfaser  *.   Bd.  I  S.  438. 

3)  Priestley,  Geschicbte  *.    S.  52.  ,  ^ 

4)  "Experiments  and  observations,    bth  ed.  *  1774.    p.  6i 

5)  Recherches  sur  Vilectr.    Ptfr.- 1749.    Mem.  de  mathem,  pre- 
sent's a  tAcad.  *  1755.    T.  11  p.  251. 

35* 
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befestigte  eineo  Docbt  an  den  Dochte  einer  isolirten  Kerze, 
die  unter  eine  elektrisirte  E^senstange  ^eslellt  wurde.  Der 
Draht  warde  elektrisch,  wenn  die  K^eixe  angezdndel  wor- 
den  war. 

NoUet  ')  hielfr  eine  fankensprilhende  Eisenatange 
5  bis  6  ZoUe  von  einer  geriebenen  Glasr^hre  entfemt, 
diese  hatte  in  3  Secunden  ihre  ElektricitUt  verloren,  w&h- 
rend  sie  nocb  nach  5  Minuten  elektrisch  war,  wenn  die 
Stange  nur  dMnkelroth  glOhle.  In  den  Focus  eines  ge- 
gen  die  Sonne  gerichteten  BrennspiegeU  von  2  Fafsen 
Oeffnung  gehalten,  behielt  die  Glasrdbre  ihre  ElektricitSt. 

Eine  gr5fsere  Reihe  von  Versuchen  stellte  Priest- 
ley im  Jahre  1766  an  ^  ).  Eine  geladene  Leydener  Fla- 
sche  verlor  ihre  ElektricitSt,  als  sie  2  bis  3  ZoIIe  Uber  oder 
unler  eine  Licbtflamme  gebalten  wurde;  eine  glOfaende 
Feuerschaufel  entlud  die  Flasche  erst  in  viel  kleinerer 
Entfernung,  und  ein  glubender  Glasstab  entlud  sie  nicbt, 
selbst  wenn  er  derselben  fast  bis  zur  BerCibrung  genih 
bert  war.  Der  Schliefsungsbogen  einer  elektriscben  Ba(- 
terie  wurde  durch  einen  Zwi$cbenrauin  anterbrocben,  der 
nacb  Belieben  verandert  werden  konnte.  Als  dieser 
Raum  3  Zoll  betrug  und  sicb  in  derselben  eine  Kerzen- 
flanime  befand,  scblug  die  Batterie  los;  als  ein  gliiben- 
des  Eisen  in  den  Zwiscbenraum  gebraebt  war,  mufste 
derselbe,  um  die  Entladung  der  Batterie  zu  veranlasseo, 
bis  H  ^o\l  verengt  werden;  bei  Anwendung  einer  glOhen* 
den  Glasstange  endiicb  durfte  der  Zwiscbenraum  nur  so 
grofs  seyn,  dafs  die  Enden  des  Scbliefsungsbogens  das 
Glas  beinabe  beriibrten.  Um  die  Leitung  der  Elektrid- 
tlit  durcb  Raucb  und  Dampf  zu  untersucben,  nabm  Priest- 
ley die  Unterbrechung  des  Scbliefsungsbogens  nur  wenig 
grdfser,  als  zur  Entladung  der  Batterie  durcb  Luft  bin- 
Aircb  ndtbig  war.    Wasserdampf,  aus  dem  Scbnabel  ei- 

1)  NoUet,  rechtrches  sur  la  cause  de  ViUctriciU^,  1753.  p.  216. 

2)  Priestley,  history  of  electricity  *.    1767.  >  612. 
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068  siedenden  Kessels  in  den  Bautn  strdmend,  brachte 
die  Entl^dung  nicht  zuwege,  eben  so  wenig  Rauch  tod 
scbinelzendem  Harze,  oder  der  Rauch  einer  aasgebiase- 
nen  Kerze.  AIs  aber  der  noch  glinimende  Docht  der 
letzteren  in  den  Raum  gebracht  wurdc,  fand  die  Entla- 
dung  der  Batterie  statt,  und  die  Kerze  wurde  durch  die- 
selbe  entztindet. 

In  den  vorgetragenen  Versuchen  ist  eine  wicbtige 
Seite  der  Erscfaeinung  unbeachtet  geblieben.  Wi&hrend 
die  Flamme  nlimlich  die  ElektricitSt  eines  genSberten 
KOrpers  zerstdrt,  wird  sie  selbst  mit  Elektricitat  dersel- 
ben  Art  geladen,  die  jener  besitzt.  Die  Untersuchung 
der  Elektricitat  der  Flamme  unter  diesen  Umst^nden  ge- 
wShrt  daher  eine  Kenntnifs  der  ElektricitSt  des  gendhcr- 
ten  KOrpers,  und  zwar  oft  noch  in  dem  Falle,  wo  die 
directe  Untersuchung  derselben  nicht  m5glich  ist.  Man 
halte  zum  Beispiel  eine  geriebene  Harzflache  in  einer 
solchen  Entfernung  iiber  ein  Elektroskop,  dafs  dasselbe 
nicht  afficirt  wird;  versieht  man  den  Zuleiter  des  Elek- 
troskops  mit  einer  Flamme  oder  einein  glimmenden  KOr- 
per,  so  zeigt  das  Instrument  sogleich  Harz-EIektricitM 
an.  Der  brennende  K5rper  giebt  daher  ein  Mittel  ab, 
die  Empfindlichkeit  eines  Elektroskops  aufserordentlich 
zu  erhdhen.  Diese  h5chst  wichtige  Anwendung  der  bren- 
nenden  K5rper  ist  im  Jahre  1787  von  Bennet  *)  und 
Volta  gemacht,  und  zur  Erforschung  der  atmosphS- 
rischen  ElektricitMt  und  der  Elektricitat  bei  Verdampfung 
benutzt  worden. 

Alexander  von  Humboldt  ^)  hat  die  elcktri- 

1)  Philosophical  transactions  /.  1787  *.  288.  (Die  Abliandlung 
ist  am  10.  Mai  d.  Jalires  gelcsen.) 

2)  Volta,  Meteorologische  Bricfc;  deutsch  (v.  S chaffer)  *.  1793. 
S.  85  folg.  (Der  beaugllchc  Brief  ist  Im  Jull  1787  an  Li ch ten- 
berg  geschrieben.)    S.  137. 

3)  V.  Humboldt,  Versuche  fiber  d.  gercitte  Muskel  und  Ncivcnfaser  *. 
1797.    Bd.  I  S.  440. 
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sche  WirkuDg  verschiedener  Flammen  uDtersucht,  and 
dieselbe  bei  der  Flamme  von  Oeldocht,  WachsUcht,  Schwe- 
fel,  Wasserstoff  und  Phosphor  gleich  gefunden. 

Bonnycastle^)  fand,  dafs  die  Schwcfelflamme 
Dur  daDD  Tvirkt,  weim  sie  sehr  intensiv,  fast  weifs  er- 
s/cheiut,  nicht  aber  wenn  sie  blau  und  auf  eine  kleine 
Stelle  des  Schwefels  beschrSnkt  bleibt. 

Von  den  versuchten  Erki^rungen  dieser  Erscheinun- 
gen  nehme  ich  die  Vorweg,  welche  eigens  dazu  erfundene 
Ursacben  annehmen.  Waitz  steilte  die  Meinung  auf» 
dafs  die  elektrische  Materie  sehr  wenig  von  der  Feuer- 
materte  verschieden  sej.  Bonnjcastle  nahm  an,  dafs 
die  Flamme  der  ElektricitSt,  welcbe  durch  sie  bindurcb- 
gehe,  eine  strahlende  Kraft  verleihe.  Petrina  bat  in 
neuster  Zeit  gemathmafst  dafs  der  zor  Flamme  bin- 
zustrdmende  Sauerstoff  nur  bei  einem  bestimmten  elek- 
trischen  Zustande  eine  chemiscbe  Verbindung  eingebe, 
und  diesen  Zustand  bis  auf  eine  betrachtliche  Entfernung 
von  der  Verbindungsstelle  annebme  und  behaupte. 

Bei  weitem  die  Mehrzahl  der  Phjsiker  hat  ange- 
nommen,  dafs  die  Flamme  in. den  bescbriebenen  elek- 
trischen  Erscheinungen  nur  secundSr  wirkt,  und  dafs  die 
unmittelbare  Ursache  derselben  der  Luft-  und  Dampf- 
Strom  ist,  den  die  Hitze  der  Flamme  erzeugt.^  Schon 
du  Tour  leitete  1747  die  Wirkung  der  Flamme  von 
den  aus  ihr  ausstr5menden  fliichtigen  Theilen  her,  wel- 
che  sich  mit  der  Elektricitat  eines  genSherten  KOrpers 
laden  und  dieselbe  fortfuhren  ^  ).  Aber  der  Beweis,  den 
er  dadurch  zu  geben  glaubte,  dafs  er  die  Flamme  durcb 
Papier-  Und  Glass chirme  von  dem  elektrisirten  K5rper 
(rennte  und  so  ihre  Wirkung  aufbob,  ist  nicht  genugend. 

'  1)  Quarterly  Journal,  1829.    Scli  weigger^s  Jalirbucli  d.  Chcnue 
Bd.  LVIII  S.  194. 

2)  PoggendorfPs  Aqd.  der  Phjsik  u.  Cheinie  \    Bd.  LYI  S.  463. 

3)  Mimoires  presentis  h  I* Acad.  d.  Sciencfs  *.     7".  /  p.  345. 
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Aucb  in  einer  folgenden  AbhandiuDg  ')  ist  der  Verfas- 
ser  nicbt  ^iiicklicher;  es  wird  nur  der  Fall  berucksich- 
tigty  in  welcbem  die  Flamme  auf  eineii  vertical  liber  ibr 
stebcnden  Kdrper  wirkt,  und  es  wird  gezeigt,  dafs  ein 
Wasserstrahi,  der  die  Stelle  des  Dampfstroin^  einDimmt, 
gleicbe  Wirkung  mit  demselben  aufsert.  Der  Yersuch, 
in  welcbem  die  RaucbsSule  einer  ausgel5schten  Kerze 
eben  so  ^ie  die  Flamme  wirkt,  ist  in  Bezug  auf  die  an- 
gefiibrte  Behauptung  uicht  schlagend,  da  die  Wirkung 
des  Ranches  an  die  Bedingung  g^kniipft  ist,  dafs  der 
Docbt  der  Kerze  (ortgiuhe. 

Die  aufgestelite  E>kl3rung  yv'ird  besser  unterstiitzt 
durcb  die  oben  angefiihrten  Versuche  Priestley's,  aus 
welcben  bervorgebt,  dafs  die  Luft  rings  urn  einen  bren- 
uenden,  nicbt  blofs  unverandert  gluhenden,  K5rper  lei- 
lend  yvird,  und  daher  die  £ntladuug  einer  Batterie  durcb 
einen  Baum  bindurcb  vermittelt,  in  welcbem  dieselbe 
nicbt  stattfindet,  wenn  er  nur  mit  gew5bnlicber  Luft  er- 
fiiUt  ist. 

Volta  bat  die  Wirkung  der  Flamme  mit  der  ibm 
eigentbumUcben  AusfObrlicbkeit  bebandelt,  und  ibr  einen 
grofsen  Tbeil  seiner  meteorologiscben  Briefe  gewidmet. 
Derselbe  gebt  bei  der  Erklaruug  dieser  Erscbeinung  von 
der  Wirkung  einer  metalliscben  Spitze  aus,  die,  einem 
stark  elektrisirten  Kdrper  genabert,  seine  Elektricitat  eben 
so  wie  die  Flamme  raubt,  und  elektriscb  wird.  Hier 
sey  es  der  an  der  Spitze  durcb  die  Elektricitat  selbst 
bervorgebracbte  Luftstrom,  der  die  Spitze  in  gleicher  Zeit 
mit  viel  mebrj  Lufttbeilcben  in  Berubrung  bringe,  als  bei 
rubiger  Ltift,  und  sie  veranlasse,  in  kurzer  Zeit  die  Elek- 
tricitat des  genaberten  Korpers  anzunebmen,  oder  ibm 
die  ihrige  abzugeben.  In  dem  Falle,  dafs  die  Elektrici- 
i^i  des  genaberten  Kdrpers  zu  scbwacb,  oder  die  Eut- 
fernung  der  Spitze  von  ibm  zu  grofs  sey,  bleibe  der 
elektriscbc  Wind  und  damil  aucb  die  Wirkung  der  Spitze 

1 )  Memoir  es  presenies  a  I*  Acad.  d.  Sciences  * ,  T,  11  p,  246. 
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aus.  AladabD  erbalte  die  Spitze  von  dem  dargebotenen 
KOrper  nur  ElektricitSt  durch  Influenz  (zafsilige  yvird 
sie  bier  genaDnt)  die  bei  Entfernuiig  des  Kdrpers  wie- 
der  verschwindet  * ).  Was  nun  bei  der  Spitze  im  gbn- 
stigen  Falle  durch  den  elektrischen  Wind  bewirkt  wird, 
das  geschehe  bei  der  Flanime  in  alien  Fallen  durch  den 
fortwShrend  aufsteigenden  heftigen  Luftstrom,  dessen  Wir- 
kung  aber  noch  durch  einen  andern  Umstand  unterstutzt 
werde. 

Es  ist  hier  zuvdrderst  zu  bemerken,  dafs  unsere 
jetzigen  Erfahrungen  dieser  Erklarung  der  Wirkung  von 
Spitze  und  Flamrne  durchaus  widersprechen.  Der  elek- 
trische  Wind  ist  nicht  Ursache,  sondern  Folge  der  star- 
ken  Elektrisirung  einer  Spitze,  und  der  st^rkste  Luft- 
strom, der  durch  einen  Blasebalg  gegen  einen  elektrisir- 
ten  Kdrper  getrieben  wird,  vermag  nicht  diesem  die  Elek- 
tricitSt  fr(iher  zu  rauben,  als  es  dieselbe  Luft  ruhend 
gethan  haben  wtirde. 

Der  andere  Umstand,  fahrt  Volt  a  fort,  der  die 
Wirkung  der  Flamme  hervorbringt,  ist,  dafs  die  Luft 
durch  die  VerdOnnung  und  durch  die  Hitze  leitend  wird, 
und  die  heifse  dilnne  Luft  viel  leichter  Elektricitat  auf- 
nimmt  und  abgiebt,  als  die  kalte.  Von  der  Stelle  der 
Flamme  erstreckt  sich  daher  ein  leitender  Raum,  der 
eine  viel  grdfsere  Ausdehnung  hat,  als  der  sichtbare  Thell 
der  Flamme  selbst.  Diefs  wird  dadurch  bewiesen,  dafs 
die  Flamme  in  eine  Laterne  eingeschlossen  werden  kann, 
ohne  ihre  Wirkung  ganz  zu  verlieren,  wenn  nur  fCir  hin- 
reichenden  Luftzug  in  derselben  gesorgt  ist. 

Der  letzte  Erklarungsgrund  fMlIt  mit  dem  von  Priest- 
ley gegebenen  zusammen,  nur  dafs  dieser  den  leitcnden 
Raum  mit  Ausflussen  der  Flamme  erfiillt  denkt,  wahrend 
Volta  hauptsachlich  der  heifsen'  Luft  die  Leitungsfahig- 
keit  zuschreibt.    Diese  Annahme  hat  sich  aber  nicht  be- 


1)  Meteorologi'schc  Briefe  etc.    S.  151  folgd. 
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wftbrt.  Bead  bracbte  ein  Paar  geladene  elektrosko- 
pische  PeDdel  in  einen  heifsen  Backofen;  obgieich  die 
Hitze  so  stark  war,  dafs  das  eiDe  Pendel  zerstdrt  wurde, 
fand'  sich  das  andere  nach  dem  Herausnehmen  noch  elek- 
trisch.  Dieser  Yersuch  ist  von  Erman  ^ )  in  einenl  stark 
ziehenden  Windofen  mit  gleichem  Erfoige  wiederholt 
worden. 

A.  YonHumboldt  ^)  hat  die  Wirkung  der  Flamme 
der  LeituDgsfahigkeit  ihrer  AusstrOmungen  insgesammt  zu- 
gesckrieben,  die  je  nach  der  Natur  der  Flamme  aus  ver- 
kohlten  mechanisch  fortgerissenen  Theilen  des  brennen- 
den  KOrpers,  aus  Wasserdampf^  Kohlensllure,  Oeldampf, 
unvollkommener  SchwefelsSure,  PhospborsSure  und  za- 
sammengesetzteren  SSuren  bestehen,  die  in  einer  luftver- 
dijnnten,  an  Sauerstoff  armen  Atmosphere  eingehiillt  sind. 

2)  Die  Flamme  wirkt  durch  Dampfspitzen. 

Alle  bisherigcn,  durch  Versuche  unterstiitzten  Er- 
klSrungen  der  elektrischen  Flammeuwirkung  gehen  darauf 
hinaus,  zwischen  der  Flamme  und  dem  ihr  nahestehen- 
den  elektrisirten  KOrper  eine  unsichtbare  lettendc  Yer- 
bindung  anzunehmen,  durch  die  eine  wirkliche  Mitthei- 
lung  \on  Eiektricitet  stattfindet.  Aber  hiermit  sinjd  nur 
wenige  ganz  specieile  Yersuche  zn  erklaren,  und  die 
wichtigsten  Wirkungen  der  Flamme  bleiben  gSnzlich  rSlh- 
selhaft.  Ich  stcllte  bei  heiterem  Himmel  ein  Elektroskop 
auf  freiem  Felde  auf,  und  versah  es  mit  einem  2  Fufs 
langen  Zuieiter.  WShrend  einer  Stunde  war  keine  Di- 
vergenz  im  Elektroskope  merkbar,  die  augenblicklich  ein- 

1)  Summary  n'etv  of  the  electricity  of  the  earth.  Lond,  1793. 
Saxtorph,  Elektricitaislehre ;  deutsch  von  Fangel  *,  1803.  Tb.  I 
S.  222. 

2)  AbhandluDgen  der  Academie  der  Wissenscbaften.    Berlin  1819 
11.  Seite  d.  Abhandl. 

3)  VersQchc  uber  d.  gereitte  Muskel  und  Nervenfaser  *.    Tb.  I  S.  439. 
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trat,  als  der  Zoleiter  abgenomineD  nod  eipe  Weingekl- 
flamme  oder  ein  StOck  gUmmendeD  ZUodschwammes  an 
dem  Knopfe  des  lostruments  angebracht  war.  Es  ist 
uicht  einzusehen,  wie  der  Dampf  der  Flamme  UDd  des 
Schwammes  in  einem  Augenblicke  mit  inehr  elektrisirteo 
LufUheilcben  iu  Bertihruiig  komrae  als  der  fufsiange  Za- 
leiter  in  einer  Slunde.  —  Eine  isolirte  horizontale  Me- 
tallscheibe  wurde  in  8  Zoll  Entfernung  ilber  einer  Wein- 
geistflaBime  befestigt,  die  in  einer  Metalllampe  brannte, 
und  roil  einem  Bennet'schen  Goldblattelektroskope  in 
Verbindung  gesetzt.  Als  die  Lampe  etektrisirt  war,  zeigte 
das  Elektroskop  3  Linien  Divergenz,  w^hrend  ein  aode- 
res  mit  der  Lampe  verbundenes  Elektroskop  schnell  aaf 
2  Linien  Divergenz  sank.  Wurde  die  Metallscheibe  elek- 
trisirt,  so  stteg  das  Elektroskop  der  Lampe  auf  4  Linien, 
und  sank  dann,  wahrend  das  Elektroskop  der  Scheibe 
scbnell  bis  5  Linien  sank  und  dann  zusammenfiel.  Bei 
)edem  Versuche  aber  fielen  beide  Elektroskope  sogleich 
zusammen,  wenn  eins  derselben  ableitend  beriihrt  wurde. 
tiier  ist  eine  dampff5rmige  Verbindung  zwischen  Lampe 
und  Metallscheibe  deutlicb.  Aber  der  Versuch  ist  nocb 
in  einer  andern  Weise  anzustelleu.  Es  wurde  neben 
einer  mit  Weingeist  g^fullten  Metalllampe  von  8  Linien 
HOhe  eine  Kupferscheibe  (3"  IT"  Durchmesser)  an  ei- 
nem Schellackstiele  vertical  angebracht,  so  dafs  die  Ver- 
bindungslinie  der  Docblspitze  mit  der  Mitte  der  Scheibe 
normal  gegen  die  Ebene  der  Scbeibe  und  horizontal  lag, 
und  ungefSbr  3|  Zoll  mafs.  Um  die  Lampe  war  ein  Cy- 
lindermantel  aus  Kupferblech,  13  Lin.  boch,  9  Lin.  breit, 
gelegt,  und  die  Kupferscheibe  mit  einem  Elektroskope 
verbunden,  dessen  Goldblatter  ungefabr  1  Zoll  lang  wa- 
ren.  Dicser  Apparat  ist  iu  Fig.  10  Taf.  IV  abgebildet. 
Als  die  Lampe  angezundet  und  durch  Beriihrung  mit  dem 
Pole  einer  trocknen  Saule  elektrisirt  war,  zeigte  das  Elek- 
troskop sogleich  3  Linien  Divergenz,  und  diesc  sank  auf 
24  Lin. ,  als  die  Lampe  durch  eineu  Draht  mil  den  Gas- 
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rdbren  des  flfauscs  verbunden  wjirde.  Ab^r  diese  Diver* 
genz  wurde  durch  die  Flamme  nicht  merkiich  gestOrt  and 
betrug  nacb  2  Minuten  noch  2  voile  Lid.  AIs  die  Kupfer- 
scbeibe  elektrisirt  worden  war  und  die  Lampe  wiederum 
eine  vollkommene  Ableitung  erhaiten  hatte,  sank  das 
Elektroskop  laugsam  zilMlllieD,  blieb  aber  bei  3  Lin. 
Divergeuz  slehen,  undl^Mlgiii  nach  nach  zwei  Minuten 
«lif^  BHiHirg6n«i'4dn^il|i<^LiMeiyi*'>>  Wi^  iJi^biii^^rfHikirt 
an^cziindet,  so  sank  das  Elektroskop  nach  Beriihrung 
mit  einem  Pole  der  trocknen  SSule  in  zwei  Minulen  vjoq 
l»  imf  12 <b)M«lK  ^Ich -iflkW  d^kt^' iMigi^ 
devholt,  und  immer  mit  d  ems  el  ben  Erfolge.  Sie  wider* 
tpr^chen  der  schon  an  sich  unwahrscheinlichen  Aimahmei^ 
#tift  ^die  ganze,  zwischen  der  Flamme  und  der  gandiefa 
^mieii'  sle  gedecktcn  Kupferscheibc  befindliche  Luftschicht 
von  der  kaum  4  Linien  hohen  Flamme  im  Augenblicke 
nait  leitendem  Dampfe  angefiilU  worden  sey.  An  dem 
ilMtf'«:&ide  ^di^#riLiilfi^dc^€^  sich  die  FlaoNM, 

an  dem  andern  das  Elektroskop,  aber  die  Elektrisirung 
des  letzteren  wird  nicht  aufgehoben  durch  vollkommene 
AMoituHf  d«r  Plamse/wte  m  imh^iew^¥M4mjmmM^ 
wenn  jene  Strecke  auch  nur  mit  einem  Halblciter  erfiilU 
ware.  Dafs  die  Flamme  die  Elektricitat  des  Elektro- 
^&p&  bis  antff'«et]!teft^wkMii>  <katf  T«#nited6f^MitidMini 
Iftur  filektricitat  von  gewisser  Starke  zufiihrt ,  steht  ganz 
im  Einklange  mit  der  folgenden  Erklarung  der  Flammeur 
i/l4rkurigv  die'^kih 'ifl^^  die  wafbraf^efnifchBte  «rgiebt,  uii4 
durch  spater  aufgefiihrte  Versuche  unterstiUzt  wird.  I 
Von  der  Flamme  stromt  fortwahrend  ein  dichter 
Dampfstrom  aus,  der  sich  als  zusammenhangende  Schicht 
in  i^*kiafil'^^i4)ebt'.  Aber  er  behMlt  diese  Form  nur  bis 
zu  einer  geringen  ITolie.  In  dem  die  Luft  von  alien  Sei- 
ten  in  den  Dampf  eindriugt,  und  dieser,  durch  die  Gliih- 
yme >tKlliMt«tv  «ltt  NTIi«ii<libide#i  hfMf^vMMU^  ipM 
die  continiiirliclie  Masse  vielfach  cin^esrhnitten  und  zer- 
ris£en,  und  es  bleiben  von  ihr  nur  Faden  iibrig,  die  sich 
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inehr  uBd  m^hr  verdQnnen,  und  in  die  Loft  zerstreuen. 
Von  der  die  EiektricitSt  leitenden  Dampfmasse  in  und 
iiber  der  Flamme  gehen  biernach  leitende  Faden  aus,  die 
von  einander  durch  die  gebildeten  nichtleitenden  Gasar- 
ten  und  durch  heifse  Luft  getrenut  sind,  und  notbwen- 
dig  in  Zacken  und  Spitzen  verlaufen.  Diefs  vorausge- 
setzt,  haben  wir  die  Flaanne  zu  betrachten  als  einen  gar 
ten  Elektricitatsleiter ,  der  mit  einer  Menge,  nach  alien 
Seiten  in  die  Luft  biuausragendcr  Spitzen  vcrsehen  Jet, 
und  zwar  mit  solchen,  die  an  Vollkomm^nheit  alie  in 
der  Natur  vorkommende  Spitzen  (ibertreffen.  Ueber- 
trSgt  man  auf  diesen  Leiter  die  Erfahruugen,  die  an  iin^ 
Yollkommenen  Spitzen  gemacht  worden  sind,  so  ergebm 
dch,  nach  den  sonst  bekannten  Eigenschaften  der  Eiek- 
tricitdt,  die  elektrischen  Wirkungen  der  Flamme  mit 
Leichtigkeit.  Ich  lasse  die  Ablcituug  der  complicirteren 
FSlIe  hier  folgen. 

Von  einem  mit  Spitzen  versehenen  Leiter  strOmt  eioe 
desto  gr^fsere  Menge  der  ihm  mitgelheilten  Elektricit^t 
aus,  )e  Tollkommener  seine  Spitzen  sind;  von  der  Flamme 
entfernt  sich  auch  die  geringste  Menge  Elektricitat.  Au 
einer  Spitze  ist  die  elektrische  Dicbtigkeit  um  viel^s  grd- 
fser,  als  an  jeder  andern  Stelle  des  Letters;  es  lafst  sich 
zeigen,  dafs  an  den  Dampfspitzen  der  Flamme  die  Dicb- 
tigkeit der  Elektricitat  sehr  grofs  sey.  NShert  man  nam- 
lich  der  elektrisirten  Flamme  einen  nicht  elektrisirten 
Leiter,  aber  nur  so  weit,  dafs  derselbe  von  den  Dampf- 
faden  nicht  erreicht  wird,  so  wird  der  Leiter  durch  In- 
fluenz  elektrisirt,  und  zwar  erhalten  seine  der  Flamme 
nfichsten  Punkte  Elektricitat  entgegengesetzter  Art  (in 
Bezug  auf  die  der  Flamme  mitgethcilte  Elektricitatsart, 
ich  werde  sie  lufluenzelektricitat  erster  Art  nenneu).  Die 
elektrische  Dicbtigkeit  dieser  nachsten  Punkte  hangt  ab 
▼on  der  Entfernung  derselben  von  den  Dampfspitzen  und 
von  der  elektrischen  Dicbtigkeit  der  letzteren.  Aber  auch 
bei  grofser  Entfernung  sind  diese  Punkte  so  stark  elek- 
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tritch,  dafs  die'daselbst  angehSufte  ElektridtSt  den  Lri- 
ter  verlSfst,  der  daber  die  Influenzelektricitdt  Z(Peiter'\rt 
ziiruckbehSit,  die  mit  der  ElektricitSt  der  Dampfspitze 
gleichartig  ist.  Dieser  zasammengesetzte  Erfolg  Idfst  es 
so  erscheioen ,  als  ob  die  der  Flamme  mitgetfaeilte  Elek- 
tricimt  aaf  den  genaherten  Leiter  i^irklicb  (ibergegangen 
sej.  —  NShert  man  einen  elektrisirten  Leiter  einer  Flamme, 
so  werden  die  Dampfspitzeo  der  letzteren  durcfa  Infloenz 
elcktrisch,  aber  die  erhaltene  ElektricitSt  strOmt  von  ihnen 
fortwShrend  aus,  und  der  Flamme  bleibt  die  Influenz- 
clektricitSt  zweiter  Art,  die  mit  der  gleichnamig  ist,  die 
der  genSherte  Leiter  besitzt.  Zugleich  aber  wirken  die 
elektrisirten  Dampfspitzen  wie  in  dem  vorigen  Falle,  und 
der  Erfolg  dieser  Wirkung  ist  so,  als  ob  die  Elektrici- 
tlit  der  Spitzen  zu  der  des  genaherten  Leiters  tibergegan- 
gen  w3re.  Da  diese  beiden  Elektricitaten  ungleichnamlg 
sind,  so  verliert  der  geoSherte  Kdrpcr  seine  EUektricit&t 
fortwShrend.  Aber  dieser  Verlust  ist  nicht  unbegr&nzt 
Da  namlich  die  StSrke  der  Elcktrisirung  der  Dampfspitzen 
^abbSngt  von  der  elektriscben  Dichtigkeit  des  genSherten 
K5rpers,  so  mufs,  wenn  diese  untcr  eine  gewisse  Grdnze 
gcsunken  ist,  die  Wirkung  der  Spitzen  aufbOren.  Die 
Flamme  entzieht  einem  genaherten  KOrper  daher  nur  ei- 
nen Theil  seiner  ElektricilSt,  so  langc  ibre  Dampfspitzen 
ihn  nicht  wirklich  erreichen,  sondern  nur  durch  Inflaenz 
auf  ihn  i^irken.  Es  wtirde  ermtidend  sejn,  die  Erschei- 
nungen  der  Flamme  weiter  zu  verfolgen,  und  auch  tiber- 
flussig,  da  sie  sich  alle  in  derselben  Weise  ohne  Sc;bwie- 
rigkeit  ableifen  lassen. 

Wird  eine  Metallspitze  mit  einer  leitenden,  an  ei- 
ner Seite  offenen  Hfille  umgeben,  so  sinkt  ihre  elektri- 
sche  Dichtigkeit,  und  kann  durch  die  Dimensionen  der 
gew^hlten  HOlle  ganz  auE  Null  gebracfat  werden.  Eine 
feine,  3^  Lin.  Jange  Nadelspitze  auf  einer  Metallscheibe 
wurde  mit  einen  13  Lin.  hoheu,  d  Lin.  weiten  Cylin- 
dermantel  umgeben.    Auch  bei  stSrkster  Elektrisirung  der 
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Scheibe  blieb  die  Spilze  unelektrisch,  ond  wirkte  daber 
nicht  auf  eiii«n  genllherteii  LeiCer.  Sucht  man  die  Wir- 
kung  der  Dampfspitzen  einer  Flamme  in  gleicher  Weisc 
anfzuheben,  so  gelingt  diefs  nicht.  Als  ich  den  in  Fig.  10 
Taf.  IV  dargestellten  Versucfa  mit  der  Abanderung  wie- 
derholte,  dafs  die  Weingeistflamme  in  einer  27  Lin.  bo- 
hen,  9^  Lin.  weiten  Blechrdbre  brannte  und  Elektricitat 
erhielt,  so  wurde  die  verficalstehende  Platte  dennoch  elek- 
trisch,  obgleich  viel  schwScher  als  frOher.  Der  Grand 
biervon  ist  einleuchtend.  Die  Bdhre  hSlt  den  aufstei- 
genden  Dampfstrom  zusammen,  an  der  Mdndung  dersel- 
ben  bilden  sich  Dampfspitzen,  die  auf  die  verticale  Platte 
in  eben  der  Weise,  wie  frtiher,  nur  aus  gr5fserer  Ent- 
fernung  wirken.  Die  in  der  Blechrdhre  brennende  Flamme 
verliert  ihre  ElektricitSt  eben  so  vollkommen ,  wie  die 
frei  brennende,  und  ein  iiber  der  R5hre  aUgebrachter 
Leiter  wird  eben  so  elektnsch,  als  wenn  dieselbe  ent- 
fernt  worden  ist.  Diese  Versuche,  deren  Resultat  vor- 
auszusehen '  war,  erhalten  einige  Wichtigkeit  durch  die 
Erfahrangen,  die  in  dem  Folgenden  mitgetheilt  werden.^ 

3)  Elektrische  £igenschaft  gUnimender  Kdrper. 

Es  sind  nicht  die  mit  Flamme  brennenden  K5rper 
allein,  welche  die  Eigenschaft  der  Spitzen  in  so  ausge- 
zeichnetem  Grade  besttzen,  auch  K5rper,  die  nur  glim- 
men,  wie  Feuerschwamm,  Lunte,  RSucherkerzen,  wirken 
in  derselben  Weise.  Hier  wird  die  Wirkung  nicht  durch 
den  Dampf  bedingt,  sondern  dorch  die  Spitzen,  welche 
bei  der  Verbrennung  an  ^  der  OberflHche  des  K5rpers 
selbst  entstehen.  An  der  Stelle,  wo  die  Masse,  zum  Bei- 
spiel  der  Kohle,  verbrennt,  entsteht  eine  Grube,  deren 
Rand  durch  die  gebildete  KohlensSure  vor  der  Verbren* 
nung  geschutzt  bleibt.  Wo  mehrere  solcher  Gruben,  die 
dicht  an  einander  steheq,  zusammentreffen,  bleibt  ein 
H5cker  unverbrannter  Masse  stehen,  daher  eine  ebene 
Flftche  wdhrend  der  Verbrennung  hdckerig  erscheint.  In- 
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dem  aber  )eder  Hdcker,  nachdem  die  hbitse  KoblensSure 
in  die  HObe  gestiegen  und  ein  neuer  Zqflufs  von  Sauer* 
stoff  erfolgt  ist,  too  unten  auf  zu  brenncn  anfaDgt,  ver- 
schwiodet  cr  mehr  und  luelir,  und  es  bleibt  vottLihitoiil 
ktat  niir  emei  (adigreif^  wioffeit  oi^^ 
(He  wir  n^ehi  diNSi  cIcktriscbWi  lV'elifadfbp  dcs  brenuen- 
den  KiJtrpera-ak'eiiie  zieoilich  T^dllkottiiBeiie  Spitze  zu  be- 
tmclileli  babeu.  Auf  diese  Spil^en  nidKdb  sidd^  dliirilii 
Vorhergehe0de&  |(ir  die  Dampfspitzen  angegebenen  Fol- 
gerungen  aaweadbar,  wena  wir  berikksichtigeiiy  dafs  die 
fiawprspitzen  in  def  Luft  ifare'Steiluiig  fortwSfarend  fiii* 
ddtn,  die  Kohlenspitzen  hingegen  an  der  Obeiflache  des 
vtrbrennenden  KOrpers  bleiben  und  daselbst  stels  durch 
neae  ersetzt  wcrdeu.  Mit  diescr  ErklUrung  stehen  alls 
Hnktmthe  Wirkungen  eines  gliminenden  KOrpers  im  Ein? 
Islanjre,  und  es  liifst  sich  von  der  Richtigkeit  derselben 
auiserdem  ein  schlagender  directer  Beweis  geben.  Ist 
nimiidi  niebt  did  Gluht,' nicbt  der  aiifsteigiiiida  Sainpl 
sAiKdern  die  Spilzc  die  Tlcdingung  jener  Wirkungto^liii 
Iii0fi8en  fiie  sich  in  derselben  Weise  aufbeben  lamn^nii 
di«^  Wirkung  einer  kQnstlidi  d^iigesleUteii'%itti&  (iS^lii^. 
IMefs  gelingt  in  voUkommeiier  Wdse.  t  Ich  befestigle  z#ri 
torizontal  liegeude  Kopfersefaeifeeit  <3  ZoU  11  Linien 
narehmesser)  an  Schellackstielen  in^iner  Entfernung  von 
54-  ZoII  iiber  einander,  und  verband  die  obere  Scheibe 
mit  einem  Elektroskope,  die  untere,0iit  dem  Pole  einer 
trocknen  SJUiIe,  deren  afiderer  Pol  abgeleitbt  war  (siehd 
Kg.  11  Taf.  IV).  Ak  ein  Stiick  glimniendeu  Zundschwamms 
yitm  1  Zo!l  Laiige  auf  die  andere  Scheibe  gestellt  wurde, 
Jivergirte  das  Elektroskop  soglcich  5  bis  6  Lin.,  aber 
diAser  £rfo%.  blieb  ToUslSadlg  mtt^  al8>  JM^  SAmmt^ui'T4m 
einem  kupfcrnen  Cjlindermantel  (13  Lin.  lioch,  9  Lin. 
breit)  umgebeu  war,  obgleich  der  Kauch,  wie  friiher,  in 
einer  dicken  Saule'gegen  die  obere  Kupferscheibe  schlng 

1st  woM  kaum  nothig  zu  bcmcrken,  d.ifs  be!  jedem  Vertoclie  * 
inem  das  Elektroskop  ableitend  zu  beruhren  ist,  da  man  aomt^  wo 
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Qei  dem  Abnefatncn  der  H5lle  trat  die  Diver^oz  des 
Elekttoskops  wieder  ein,  and  ies  konnte  so  dcr  Schwamm 
abwecbselnd  wirksam  uod  uBwirksam  gemacht  werdeo. 
Aoch  die  sogenaDDte  einsaugende  Kraft  des  glimmeDden 
Sdiwammes  ist  in  gleicber  Weise  aafzuhcben.  Die  obere 
der  beiden  Kupferscheibcn  wurde  init  der  trocknen  Saule, 
die  UDtere  mit  dem  Elektroskope  verbunden  und  mit 
glimmeDdem  Schwamme  versebeD.  Lag  dieser  frei,  so 
divergirte  das  Elektroskop  sogleicB,  war  er  bingegen  von 
dem  Cylindermantel  umgeben,  so  trat  keine  Spur  tod 
Bivergenz  eio.  Endlidi  wurde  noch  die  untere  mit  dem 
EUektroskope  verbuodefie  Scheibe  durcb  momentane  Be; 
riihrung  mit  dem  Pole  der  trockoen  SSule  elektrisirt,  so 
dafs  eine  Divergenz  von  13  Lin.  erfolgte;  brachte  man 
glimmenden  Scbwamm  auf  die  Scbeibe,  so  verlor  sich 
diese  Divergenz  sehr  schnell,  erhielt  sich  aber  eine  ge- 
raume  Zeit,  wenn  der  Kupfercylinder  aufgesetzt  war. 

Aus  alien  diescn  Versacben  geht  deutlich  hervor, 
dafs  der  Dampf  des  brennenden  Schwammes  die  Elek- 
tricitllt  nicbt  leitet,  and  dafs  die  bemerkten  elektriscben 
Wirkungen  von  den  Spitzen  berriibren,  die  auf  dem 
Scbwamme  durcb  die  Yerbrennung  entstehen.  Die  Vcr- 
suche  kdnnen  mit  gleichem  Erfolge  an  Baumwollendoclit 
aligesteilt  werden,  aber  an  BSocberkerzen  geben  sie  nicht 
so  reine  Besultate,  da  der  Bauch  derselben,  wenn  die 
Yerbrennung  beftig  ist,  die  ElektricitSit  in  geringem  Grade 
leitet.  Um  dem  stdrenden  Einflusse  d^s  Baucbs  zu  ent- 
geben,  liefs  ich  einen  ZoU  lange  Kerzen  verfertigen  aas 
Kohlenpulver  und  einem  wenig  Salpeter,  wclcbe  Stoffe 
mit  Traganthscbleim  angeriibrt  wurden.  Diese  Kerzen- 
geben  keinen  Baucb,  der  vorhandene  Dampf  wurde  da- 
durcb  unschSdlich  gemacbt,  dafs  icb  die  Yerbrennung 

Ton 

inan  liicr  keine  Divergenz  erhalten  sollte,  erne  solche  erhalt  (hochstCDs 
▼on  eioer  halben  Lime),  die  der  Influenz  der  Metallk5rper  zagehdrt, 
und  anch  ohne  An^endung  des  gUmmenden  £drpecs  emtrltt 
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voD  unten  '  naefa  oben  fcHlschreiten  liefs.  Die  Kerfe 
wurde  namlich  an  der  oberen  der  beiden  erwahnten  5 
Zoll  Obereinander  steheoden  Kupferscheiben  befestigt,  uDd 
ihre  SpiCze  gegen  die"  Mitte  der  uDteren  Scheibe  gerich- 
tet  (siehe  Fig.  12  Taf.  IV).  Jede  der  beiden  Scbcibea 
war  isolirt  voit  cin^m  Elektroskope  verbunden;  die  obere 
Schtibe  wurde  elektrisirt,  und  der  Stand  der  Eleklro- 
'skope  id  ZwischeBrfiumen  von  4  Minute  beobacfatet.  Der 
Versucb  gab  folgende  Werthe: 


|Ui:xe  £rei  bri^veud 


Zeit. 

oberes  £Iek- 
trofkop  mh 
KerfC. 

imteres  £14h 
troskop. 

OMim 

a^Lio.. 

1 

3 

t 

1 

(entladep) 

2i 

«iiue  Kerze^  vm  emem 
13'"halien.9'"weitenCy 
lioderiQdntel  umgeben 


OMin.  U^Un. 


1 

■ar 

1 

4 


104 

84 


OLio. 
0 

0  . 
0 


Wl&hrend  also  die  Kerze  frei  glimmend  in  einer  Mi^ 
nble  fast  allc  emprangene  ElektricifSt  verlor,  hatte  sie 
noch  na<ih  vicr  Minuten  den.  grdfsten  Theil  derselbetl 
behriten,  wcnn  sie  von  einer  leitenden  Htille  umgebeti 
war.  Im  ersten  Falle  eleklrisirte  sie  etne  uahestehcnde 
Scheibe,  und  diese  behielt  ihre  ElektricitHi,  als  die  Kerze 
dne  AbleRung  erhielt,  im  zweiten  Falie  (rat  keine  Elek- 
trisiruug  der  Scheibe  ein.  Diese  Yersuche  wurdeil  mit 
gteichem  Erfolge  5fter  wiederholt;  ich  Snderte  sodann 
auch  die  Lage  der  Kohlenkerze,  indem  ich  sie  an  eine 
vertical  gestellte  Scheibe  horizontal  befestigte  und  ihr 
io  5  Zoll  Entfernung  die  zweite  Scheibe  gleichfalls  ver- 
tical gegentiberstellte  (Fig.  13  Taf.  IV).  Folgende  sind 
die  Resultate  eines  dem  obigen  Shnlichen  Yersnchs: 

Poggenclorff's  Annal.  Bd.  LXI.  36 
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rerfloMfffie    Ekktrosk^p  1  Elcktro«- 
Zeit,  mit  Kcrze.  kop  2. 


Kerze  frei 


0  Min.       12  Lin. 

4  4  2  Lin. 


Kerte  itnter  Cylinder- 
mantel 


OMitt. 


12  Lin. 


1 

2 


0 
0 


Aucb  hter  spricbt  sich  die  Wirkung  der  HOlIe  unxwtt- 
deutig  aus.  Die  Eleklrisirung^  dcs  Elektroskops  2  ist 
nicht  bedeutend,  weil  sie  erst  in  ciniger  Zeit  6tatt6ndet, 
wSbrend  welcher  die  momentan  elektrisirte  Kerze  fort- 
wShrend  Elektricit^t  verlierf.  Wtinscht  man  stUrkere 
Elektricitdtsanzeige,  so  bat  man,  falls  man  nicbt  eiue 
starkere  Elekfrisirung  der  Koble  anwenden  will,  dieselbe 
nur  Idngere  Zeit  constant  zii  erhalten.  Als  die  Koblen- 
kerze  rait  dem  Pole  der  trocknen  SSule  verbunden  blieb» 
stieg  das  Elektroskop  2  (der  gegentiberstehenden  Scbeibe) 
in  wenigen  Secunden  auf  5  Lin.  Divergenz,  erhielt  aber 
in  langster  Zeit  keine  Divergenz,  als  die  Koble  mit  der 
HQlle  umgeben  war. 

In  den  bisherigen  Versuchen,  die  icb  nur  ibrer  Wicb- 
tigkeit  wegen  in  der  Anordnung  variirt  babe,  da  sie 
wesenllich  identiscb  sind,  ist  der  ElektricitHtsvei^lust  ei* 
Qcr  glDfaenden  Koble  iiud  die  Elcktrisirung  eines  nabe- 
stebenden  Leiters  beobacbtet  worden;  in  dem  folgenden 
Versuche,  der  mit  der  Auordnung,  Fig.  13  Taf.  IV,  aas« 
gefObrt  wurde,  ist  bingegen  die  Eiektrisirung  der  Koble 
und  der  ElektricitStsverltist  des  elektrisirten  Leiters  im* 
tersucbt  wordeu. 
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Kerze  frei 


verflotseoe 
Zclt. 

0  Min. 


Elektr^  Elcktroskop  1 
kop  2.         mk  Kefse. 


12  Lin. 


Hi  3iLin. 


U 

2 

3 


11  3i 
10  3J 


(eotladen)  3} 


Ker%e  unter  Cjlinder- 
mantel 


OMiD. 


12  Lid. 


OLiD. 


Kerxe  frei 


1 

2 
3 


0 
0 
0 
0 
3 


Wshrend  die  frcibrennendc  Kohle  zu  3^  Lin.  Divergenz 
elektrisirt  i^urde,  blieb  sie,  tnit  der  HOlIe  umgeben, 
lig  unelektrisch.  Der  Einflufs,  den  die  Koble  auf  deii 
Elektrici(ats?erlu8t  der  nahestebenden  Scheibe  ausiibte, 
ist  nur  gering,  wte  diefs  uicht  anders  erwartet  werden 
konnle.  Der  Erfolg  rOhrt  nSmlicfa  davon  her,  dafs  eine 
bis  3i  Lin.  Divergenz  clektrisirte  Koble  in  der  ange- 
wandten  Eutfernnng  eine  Scheibe  nur  schwach  zu  elek- 
trisiren  vermag,  ein  ahnlicher  Fall  wie  der,  welcher  bei 
der  Wirkung  der  Flamme  erOrtert  worden  ist.  Beilaufig 
ist  noch  zu  erwSbnen,  dafs  die  lefzten  Versuche  (wie 
alle  frOheren)  die  bisherige  Meinung  von  dem  tJeber* 
gange  der  EIek(fici(Slt  von  dem  elektrisirteu  K5rper  zu 
dem  brennenden  ganzlich  zurQckweisen,  da  der  Elektri- 
cifStsverlust  dcs  ersferen  wenig  verschieden  ausfftllt,  die 
entgegensleheiade  Kohle  mag  eine  betrSchtliche  oder  keine 
Elektrisirung  von  ihm  erfahren. 

Es  sind  noch  einige  Erfahrungen  tibrig,  die  als  Zu- 
sStze  zu  dem  Yorhergehenden  hier  vereinigt  werden. 
Nicbt  jeder  brennende  Kdrpcr  wirkt  elektriscb  dureh 
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Dampfspilzen  oder  durch  festc  Spilzen,  da  hierzu  noch 
die  Bedingnngcii  gcfordert  werden,  dafs  der  Dainpf  die 
Elektricitat  leite  oder  der  Stoff  des  Kdqpers  die  Spitzen- 
bildung  criaube.  Eiu  Beispiel  bierTon  giebt  der  Schwe- 
fel.  Der  Schwefeldampf  and  die  schweflige  Saure  isoli- 
ren  die  Elektricitat,  und  da  der  Scbwefcl  flUssig  wird, 
ehe  er  verbrennt,  so  kdunen  sich  an  ihm  keine  Spitzen 
bilden.  Der  in  Masse  brenuende  Schwefel  liat  die  elek- 
trischeu  Eigenschaften  der  brenuenden  K5rper  nicht  Ich 
stellte  zwei  Kupfersclieiben  horizontal  (iber  cina'ridcr  tihtf 
bracbte  auf  die  iintere  Scheibe  eine  mit  Schwefel  tktfge- 
fuilte  Kupferscbale  too  eiuein  QuadratzoII  Grundflllche. 
Als  die  gauze  Schate  mit  flussigem  brennenden  Schwefel 
erfiillt  war,  behielt  die  obere,  in  der  Entfernung  von  2 
Zoll  stehende  Scheibe  die  ihr  mitgetheilte  Elektricitat  toII- 
koininen.  Wurde  aber  mit  einem  Glasstabe  ein  Tropferf 
des  brennenden  ScbweFels  aus  der  Scbale  genommen,  so 
cntzog  derselbe,  selbst  in  einer  Entfernung  von  5  Zoll 
unter  die  Scheibe  gehalten,  derselben  ihre  Elektricitat 
vdllig.  Es  konnte  diefs  nur  Folge  des  bei  freiem  Zti- 
triltc  der  Lqft  leilend  gewordenen  Dampfes  seyn  (durch 
Oxydirung  desselben  zu  Schwefelsaure?),  wie  sjch  da 
durch  zeigte,  dafs  oine  3  Zoll  lange  BlechrOhre,  ua-: 
ter  welchcr  die  Schwefelflamrac  brannte,  ihre  Wirkung 
ungcandert  liefs* 

Ein  andercs  hieher  gefadriges  Beispiel  giebt  die 
Davy'scbe  Gluhlairipe.  Dieselbe  brennt  ohne  Flainme, 
aber  der  reichlich  ausstr&mende  Dampf  leitet  die  Elek- 
tricitat sehr  gut  und  wirkt  vollkommen  wie  eine  leitende 
Flamme.  Es  wurde  eine  Gliihlampe,  deren  Platiuspirale 
durch  und  durch  hell  gluhte,  auf  eine  horizontale  Ka- 
pferscheibe  gestellt,  und  ihr  zur  Seite  due  Kupferscheibe 
vertical  aufgerichtet,  deren  Ebene  von  der  Spirale  2  Zoll 
2  Lin.  entfernt  war  (Fig.  10  Taf.  IV).  Die  Lampe  war 
mit  einem  kupfernen  Cylindermautel  umgeben.  Theilte 
man  einer  der  beidcu  Scbeiben  Elektricitat  mit,  so  zeigte 
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sich  die  andere  Scbeibe  sogleich  elektriiBch,  utid  'sie  blieb 
66,  als  die  iirsprtinglicb  elelUrisirte  Scheibe:«ihe  Ablci^ 
long  erbieM.  Da  die  Lampe  bi€i  aur liufsevsteti  Wiki^ng 
des  Platins  10  Lin.,  die  sie.  timgebeilde  HOlk  'IS  ^i^ 
hocb  war,  der  hdcfaste  Punkt  der  2  ZdU  2  Linv  entferD- 
t«D  Kiipferscheibe  1  Zoll  10  Lid.  iiber  der  ^Basis  der 
Lampe  lag,  so  folgt,  dafs  von  keiDein  Punkte  der  gluhen- 
den  Platinspirale  eine  gcrade  Linie  durch  die  Luft  gezo* 
gelfi  die  Sclieibe  traf.  Die  elektrische  Wirkui^  der  Gliih- 
laoipe  ruhrt  also  nicht  von  dcm  gliifaendep  Piatin  her, 
eine  Folgerung,  die  fveiter  unten  atif  inerkiriirdige  Weise 
bestStigt  werden  wird. 

Bei  TicleD  Flaminen  Irilt  die  Wirkong  der  Dampf- 
spitzen  und  die  der  Kohlenspilzeu  nach  einaoder  auf. 
Eine  brennendc  Wacbskerze  zuni  Beispiel  wtrkt  durcb 
ifare  Dampfspitzen ;  fvird  sie  plOtzIich  aosgeldscht,  so  bleibt 
der  Danapf  einige  Secunden  lang  leitend  und  wirkt  fort. 
DaoQ  aber  verltert  er  diese  Eigeuschaft,  uud  der  Docht, 
durch  den  reichlichen  Zuflufs  von  Wachs  getrSnkt,  bleibt 
anwirksam,  so  dafs  die  rauchende  Kerze  kcinen  Einflufs 
auf  einen  genllberten  elektrisirten  Korper  ausubt.  Hat 
der  Zuflufs  von  Wachs  aufgeh5rt,  so  verglimmt  der  Docbt 
und  die  an  ihm  sic}\  bildenden  Kohlenspilzon  werden 
elektrisch  wirksam.  Auf  diese  Weise  erklSren  sich  die 
▼ielen  einander  widersprechenden  Angaben  iiber  das  Lei- 
tungsvermOgen  des  Rauches  einer  ausgeldschten  Kerze. 

3)  Storung  der  elektrischen  Wirkung  flammender  und 
glimroender  Korper. 

Bei  alien  vorhergehenden  Versuchen  ist  die  Ver- 
br«nnung  der  entzOndetcn  Korper  mOglichst  vollkommen 
erhalten  worden.  Schwaram  und  Kohlenkerze  warden 
diirch  hduiiges  Blasen  angefacbt  nnd  von  Asche  gesSu- 
bert,  die  Weingcistlampe  und  GlOhlampe  nur  bei  iuten- 
siver  Verbrennuog  gebraucbt.  Mit  dieser  Vorsicht  ist 
fade  StOrung  der  angegebenen  Wirkungen  veriDieden  wot* 
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den.  Anders  aber  ist  es,  wenn  die  Verbreonung  der 
untersuchten  KOrper  nicbt  voUkommen  vor  sich  gebt; 
tB  fritt  dann  eine  Modification  der  Versncbe  ein»  die  in- 
defs,  weit  entfemt,  das  bier  aufgestellte  Princip  der  Wir* 
kungen  zweifelhaft  zu  macben,  durcb  dasselbe  erklttrt 
yfitdy  und  ibm  dahcr  zur  Sttitze  dient.  Diese  Modifica^ 
tion  ist  folgende.  Icb  babe  bei  )edem  einzelnen  Versu- 
cbe  nicbt  angegeben,  ob  er  mit  der  eineu  oder  der  an«- 
dern  Elektricitdtsart  aogestellt  worden,  da  er  mit  jeder 
Art  gleich  gat  gelang;  bedient  man  sich  aber  einer  ge- 
mSfsigten  Yerbrenniing,  so  sieht  mau  einen  bestimmten 
Yersuch  viel  leicbter  und  schlagender  mit  einer  bcstiimn^ 
ten  Elektricitdtsart  gelingen.  Diefs  ist  an  den  Kohlen- 
kerzen  leicbt  zu  zeigen.  Auf  einer  der  beiden  Scheiben, 
die  vertical  in  5  ZoU  Entfernung  einander  gegeutlbeii- 
atanden  (Fig.  13  Taf.  IV)  wurde  eine  Koblenkerze  be- 
festigt,  die  bis  dber  die  H'Alfie  in  Gluth  und  uiit  Ascbe 
bedeckt  war;  wurde  an  diese  Scheibe  der  positive  Pol 
einer  trocknen  SSule  angelegt,  so  divergirte  das  mit  der 
audern  Scheibe  verbuudene  Elektroskop  nur  langsam  und 
mit  h5cfastens  2  Liu.,  war  hingegen  der  angelegte  Pol 
der  negative,  so  divergirte  das  Elektroskop  schuell  und 
mit  mehr  als  5  Lin.  Im  Gegensatze  hiermit,  divergirte 
das  mit  der  Kerze  vcrbundene  Elektroskop  schneller  und 
stlirker,  wenn  die  gegeniiberstehende  Scheibe  positiv,  als 
wenn  sie  negativ  elektrisch  gemacht  war.  Es  batte,  urn 
einen  kurzen  Ausdruck  zu  gebrauchen,  den  Anschein,  als 
ob  die  negative  ElcktricitSt  aus  der  Kerze  leicbter  bin- 
ausgebe,  als  die  positive,  und  die  positive  leichter  bin- 
eintrete,  als  die  negative.  Das  Umbulleu  mit  dem  Cj- 
lindcfrmantel  hob  iibrigens  aucb  bier  jede  Wirkuug  der 
Kerze  auf. 

Um  diese  sonderbare  Erscbeiuupg  zu  erklMren,  hat 
mau  sich  der  bekannten  Erfahrung  zu  erinnem,  dafs  bei 
Verbrennung  der  Kohle  eine  ElektricitStsentwicklung  statt* 
iindet,  und  zwar  so,  dafs  die  aufsteigeude  Kohlen^dure 
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pMilir,  die  KoUa  ne^^irtiv  elekfriscJi  wird  Die  avf 
der  gtebenilea  KeUe  eotstoBdenan'  SpHzeo  «ind  schoii 
mrsprllnglieh  negaliv  elektrach,  umd  intlaseo  daher  star- 
ker elektrifldi  werdap  o&d  krttftiger  wiriLeii^  yvena  ibaea 
Biegative,  als  weim  ibaen  positive  Elektricitilt  zu^fiihrt 
wird.  Diese  ErkliH'UDg  sohlteCst  sich  so  leicht  den  fra* 
her  ge^bcDen  Ableiiungeo  ae,  dafs  nicbt  die  bier  be-* 
tracbtete  ErscbeiDiing  auffallen  kann,  sondem  viebnebr, 
wesfaalb  dieselbe  nloht  baoftger  beobachtet  yvird.  Hier* 
aof  antwortet  die  Erfahrang,  dafs  die  eigenthiiinliehe  Elek- 
trickSI  dUT  brcnneDden  Kohle  am  sUlrksCen  bei  mSfsiger 
Gluth  derselben-merkbar  wird,  wie  denu  schou  Volt  a  ^) 
di^ese  Eiektricit^t  nur  bei  schwacbein  Liiftzugo  und  ab** 
BkfalUch  verzOgerter  VerbrcD&aug  der  Koble  aufzeigen 
koDDte./ 

Die  Koble  wirkt  durcb  ihre  negativ  elektriscben 
SpitzeD,  und  nicbt  darcb  ihren  positiv  elektriscben  Dampf; 
ware  das  Letztere  der  Fall,  so  wtirde  nach  der  aufge* 
steNten  Erklttrang  die  Wirkung  auf  die  beiden  Elektri« 
ciffitsarten  genau  idn  lungekefarten  Sinile  stattfinden  mUs- 
sen.  £s  wtirde  dann  scbetnen,  als  ob  die  positive  ELek- 
tricilSt  leichter  aus  dem  breDDenden  St-offe  entweicbe,  ale 
die  negative,  und  die  negative  Elektricil^t  leicbter  ein* 
trete  als  die  positive.  Ein  solcher  Fall  kommt  in  der 
Natnr  vor.  Es  gtebt  eine  Verbrennung  der  Art,  dafs  an 
den  glilhenden  K5rper  keine  Spitze  entstehen  und  die 
^lektriscbe  Wirkung  allein  von  den  stark  positiv  elek- 
triseben  Dampfspitaen  ausgeben  kann.  Diefs  ist  die  Ver* 
braurang  an  der  Davy'scben  Gliiblampe,  und  die  auf- 

'  1)  Ich  ub«r£eagto  iiueh  leicht  liiervoo,  Sodem  ich  auf  deo  anfgeschraub- 
teo  Teller  ernes  Behreos.-Fechner*sclien  Elektroskops  eine  bren- 
nende  Kohlenkerze  stellte,  oder  die^elbe  unter  eiuen  Trichtei*  von 
Drahtgaze  hielt,  der  mit  dem  Stifte  des  Elcktroskopi  I'n  Verblndttog 
stand;  im  eraMn  Falle  gab  das  Instrument  sogleich  negative,  im  lyrti- 
(en  positive  Elektricitat  an. 

2)  M«ieorologkcb«  Brwte      S.  200. 
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fsUend^D  elektmcheii  Wirkongen  d^rseflafeo  skid  belmnl, 
da  Hr«  Erman  sie  Tor  vielen  Jahreo  e^deckt  uod  ibo^D 
eine  eigene  Abhandluog  ^  )  gewidmet  bat.  Ich  steJU^^fMM 
leessingene  Gltihlampe,  deren  Platitispirale  schwacb  gkibtie^ 
neben  einer  Tertical  stehendeu  Kapferscheibe  auf,  so  dab 
die  Spirale  2  Zoll  2  Liu.  vou  der  Scheibe  entferut  war 
(Fig.  10  Taf.  IV).  Die  10  Liu.  hohe  Lampe  wurde  i^oa 
etaem  13  Lin.  hohen  Cyliudermautel  aus  Kupferblech 
omgebeu,  und  ich  liberzeugte  mtch,  dafs  die  glub^ode 
Spirale  von  keinem  Punkte  der  verticalen  Scheibe  aiiis 
gesehen  werden  konnte.  Als  die  Lampe  posiliv  elektri-f 
sirt  war,  divergirte  das  mit  der  Scheibe  verbundene  Elekr 
troskop  sogleicb,  und  bebielt  seine  Divergenz,  Dachdem 
die  Lampe  eiue  voilkommene  Ableitung  erhalten  hatte; 
bei  negativer  Elektrisirung  der  Lampe  trat  nur  eine  ge- 
ringe  Divergenz  des  Elektroskops  ein.  Wurde  hingegen 
die  verticale  Scheibe  negativ  clektrisirt,  so  divergirte  ein 
mit  der  Lampe  verbundenes  Elektroskop  sogleich,  und 
wurde  nur  sehr  wenig  bewegt,  als  der  Scheibe  positive 
ElektricitSt  gegeben  war.  Es  sind  also  die  Erscbeinun^ 
gen,  die  an  der  Kohlenkerze  bemerkt  wurden,  nur  mit 
dem  Unterschiede,  dafs  die  in  jedem  Falle  angewandte 
EiektricitStsart  die  entgegengesetzte  von  der  ist,  die  dort 
zu  demselben  Effecte  gebrautht  wurde.  Um  die  selbst- 
st£lndige  ElektricitMtscntwicklung  an  der  Giublampe  za 
untersucben,  wurde  dieselbc  auf  den  Teller  des  Bebreiij^ 
Fechner'scben  Elektroskops  gestellt,  dessen  Polplatten 
II  Lin.  von  einander  standen.  Es  machte  sich  sogteich 
negative  Elektricitat  merkbar,  und  zwar  in  solcher  Stark^ 
dafs  von  Secunde  zu  Secunde  das  Anschlagen  des  Gold- 
blSttchens  an  die  Polplatte  durch  Ableitung  veriiindert 
werden  mufste.  Diese  starke  Elektricitatsentwicklung  Irat 
aber  nur  ein,  wenn  die  Spirale  mafsig,  und  zwar  nur  in 

1)  Ueber  cine  eigeatliiinillche  reziproke  "Wirkung  der  zwei  cnVgegen- 
geselztcn  eleklrischen  Thatigkciten.  (Gelesen  11.  Februar  1S19)  Ab- 
hand lungeu' der  Acadeinie  der  Wlsscnschafted ,  1819. 
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ibrcM  ohtren  Wibdungen  gl&bla;  lieh  man  dteselbe  daroh 
mid  darch  weifsglfttbeny  so  war  die  Anzeige  voa  Elek- 
tncilSt  sekr  schwach^  oder  Uieb  g^zlioh  au».  tir.  Er^- 
man  bat  aasdrtickikh  bemerkt  dafs  ilie  eigealhiimUr 
chen  Erscbeinungen  der  Gtublampe  nur  dnnu  staUfiodea, 
fwenn  die  Piatiuspirale  allein  in  ihrea  liufsersteu  Gewin- 
den  glCiht. 

Die  Eirklainidg  dteser  ErscheinuDgen  ist  in  dein  Obi«- 
gen  bereits  gegebeo.  Es  sind  die  Dampfspitzen,  die  ad 
der  Gluhlampc  die  elektriscbe  Wirkung  erzeugcn,  and 
da  sie  eigenthiiailich  slarke  positive  Elektricilat  besitzen^ 
so  ^ufsern  sie  ifare  Wirkuiig  unvergleicblich  starker,  wenn 
ibnen  positive »  ais  wenn  ibnen  negative  Eiektricit^  zur 
geftibrt  wird. 


II.    Ueber  elehtrische  Abhildungen  und  21iermo- 
graphien;  i'on  Knorr. 


I.    A  r  t  i  k  e  1. 

Der  Erfinder  der  clektrischen  Abbildungen,  Hr.  Kar- 
sten,  bat  sich  in  dieaen  Annaleu,  Bd.  LX,  zu  zeigen 
hemtiht,  dafs  die  Moser'scben  Bilder  ihrem  etgeutliohen 
Wesen  nacb  eleklrische  seyen,  und  dafs  die  von  uiir 
entdeckten  Warmebilder  gar  nicbts  niit  den  Moser'- 
acben  zu  tbun  baben  (Annalen,  Bd.  LX  &  14).>  Die 
Aukdlze,  wekhe  von  niir  iiber  diesen  Gegcnsfand  ift 
deutscber  Spracbe  verdffentlicbt  wordeu  sind,  und  wel- 
cbe  der  Hr.  Heratisgeber  der  Annalen  in  diese  aufzuileb- 
inen  die  Gewogenheit  gehabt  h^U  ^Qd  our  AuszOge  aus 
meinen  Arbekea  fiber  diesen  Gegenstaod,  und  deshalb 
mancbes^  darin  nur  aagedeutet.  Da  nun  einige  von  inir 
•angestelite,  tbeils  altere,  tbeils  neuere  VersUche,  wenn 

1)  Abhandlaii^n  der  Acadcmie  der  WiMia»schalteli ,  ItilS,  S.  12. 
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816  etwas  ausfiHiiiicher  angegebeu  werden,  vieUeickC  ei* 
Diges  zur  AurhelluDg  dieses  Gegenstandes  beitrageD  kOn^ 
DGD,  so  eriaube  icb  nrir  im  gegenwSrtigen  Aufsatz  aof 
dcDselben  zurtickzakoramen,  vrobei  icb  im  Voraus  weges 

leiniger  Wiedeiholungen  uni  Verzeiliung  biltc.  Zugleich 
inufs  icb  bemerken,  dafs  hodiPt  wahrscheinlich  manches 
lib  or  dicscn  Gegensiaud  von  Aiidern  Bekanutgeiuachte 
ttrtf>»0(ai  ifretttd  :y<^y  #a8  bei  der  Eatfehku^f  ifMMls 
Wohnorts  von  den  Mittelpankten  des  wissenschaftlichen 
Lebens  NicmandeD  bcfremden  kann.  Audi  tjndet  sich 
#<B  MperiiiteiKirencbr  Pbysrker  Kasm  niebt  iii^90^gM» 
sHgen  Verlilillnisscn,  als  z.  T>.  in  Berlin  und  Paris;  z\vm 

ich  jefzt  cin  reiches  pbjsikalisches  Kabtnet 
Her  ciDbescbrlinkteD  Benutzuog,  wetio  mir  abev  irg^nd 
cinem  Versucli  ein  Sliick  Glasrohre,  gewalzleu  Zinks,  uber- 
Fponnenen  Kupferdrahls,  feine  BauinwoUe,  oder  sonst 
dergl.  D5thig  ist,  und  es  findet  stch  nicbt  in  einer  A^r 
Anslallen  der  Universilat  vorralhig,  so  bleibl  inir  nichls 
iibrig,  als  ruhig  zu  vvarten,  bis  ich  das  N^itliige  aus  St. 
Petersburg,  oder  gar  aus  Berlin  oder  Paris  erhalteu  babe. 
Diefs  "ist  wahrsdiei^lich  Hrn.  Karsteu  nicht  bekannt 
gewesen,  als  er  die  Bemerkung  maohte  (AnnaleUy  Bd.  LX 
S.  14):  '  -^    *  i-^vi 

A^Es  18^  aafralleiid;  dafs  Hf. 'Kn«rr<  keiMVPtallM 
Ton  edien  Melnllen  angewendet  hat,  da  doch  der  Ge- 
danke  an  eine  Oxjdation  bei  starker  Erhitziiug  sebr  uabe 
liegen  niufstew  li.  s.  w.  ^'      •  »^Tfi« 

In  Bezug  hierauf  ktonte  ich  mkh  auf  ein  Schreiben 
beziehcn,  welches  ich  am  V^t"  Dec.  1842  an  die  Kai- 
serliche  Academic  d'er  Wissenschaften  zu  St.  Petersburg 
richtete,  und  welches  mit  folgenden  Wortcn  scldiefst: 

»Ich  bedaare  sehr,  dafs  es  mir  ukbt  indglich  war, 
Versuche  auf  chemisch  reinem  Silber,  G<^ld  und  Platia 
anzustellen,  so  wre  Versuche  auf  Kupfor  und  Stahl,  uu- 
ter  Verbditnissen ,  wo  keioe  Oxydatlou  m&glich  ist.(« 

Hi*.  Karsten  sagt,  S.  14,  cr  scy.  zu  dem  Resultate 


Digitized  by 


571 


f^ekommn,  dab  ooetRe  WarmeUMt^r  elner  Ox jdatioQ  4er 
Platte  ZQgescbrieben  warden  initosen;  ob  icb  nun  gleicb 
^mk  AnUn%  dersdben  MeioQOg  war,  so  bat  ea  mir  dock 
9elbst  mil  BeibtHfe  mciaer  Collegen,  der  Prof,  der  Cbe-. 
mat  Klaus  und  Sinin,  nicht  gelingen  woUeo,  diese 
meinoog  ais^  Wabrhcit  sicber  festzusteileii.  Ferner  sagt 
Hr.  Karsten,  S.  15:  »Die  Anwendung  von  Daguerrc^^- 
typplatten  ivar  also  nicbt  hiureichend,  urn  darzuthun,  dafs 
Tberinographien  keiiie  Oxydationen  scyeD.<«  Diets 
habe  icb  aber  aucb  Die  darthuQ  virolicu,  und  icb  boffc 
Treiterbin  zu  zeigen,  wic  man  daraus,  dafs  TberuH>gra- 
•phien  Oxydalionen  seycu,  keineswcgs  init  Sicberbeit  scblie- 
{sen  kann,  dafs  sie  gar  heinen  Zusammenbang  mit  Mo- 
ser'scben  Bildern  haben. 

Endlicb  sagt  Hr.  Karsten,  S.  14: 
» Dieses  zweife  Stadium  ist  nun  die  neue  Entdeokung 
von  Hrn.  Knorr,  denn  iiberbaupt  zuerst  die  Wiiruie 
zur  Erzeugung  von  Bildern  angeivendet  zu  baben,  kann 
er  nicbt  bebaupten,  da  diefs  scbon  vom  Prof.  Moser 
gescbeben  ist,  dessen  Versucbe  er  aber  ganz  zu  igno- 
riren  sebeint.^  -  , 

Der  letzte  Vorwurf  kann  niicb  wobl  nicbt  treffen, 
denn  icb  babe  Hrn.  Moser's  Versucbe  so  Tveit  bcach- 
tet,  als  icb  sie  kannte,  zur  Zeit  als  icb  tiber  dieseti  Ge- 
geustand  scbrieb;  aucb  eriuuere  icli  wicb  nicht  irgendwo 
^bebauptet  zu  baben,  icb  sej  der  erste  welcber  die  Warme 
zur  Erzeugung  von  Bildern  in  Anwendung  bracbte,  diefs 
TvOrde  )a  ein  sonderbarer  Widersprucb  ipit  mir  selbst 
seyn.  Prof.  Moser  bebauptet,  nicbt  mit  Warme,  son- 
dern  mit  etwas  andcrem,  was  er  duukles  I^cht  ncunt, 
operirt  zu  haben;  icb  hingegen  bielt  dafur,  dafs  Ma- 
ker's dunkles  Lichts  nichts  auderes  als  Wdrme  sey. 
Wfire  meine  Meinung  ricbtig,  so  wtirde  doch  offenbar 
folgen,  dafs  nicbt  icb,  sondern  Moser,  die  Witrme  zu- 
erst angewendet,  icb  aber  diefs  nur  zuerst  erkannt  babe. 
Ware  dagegen  Hrn.  Kars ten's  Ansicbt  ricbtig,  dafs  Mo- 
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ser'^e  BiMer  eUMrbcbe  seyet^,  so  wOfde  elmiwfot 
^en,  dafe  nicbt  er,  somlam  Moser  txtmi  iKe  Elektrict- 
l^t  ziir  ErzeugoDg  vonr  BUderti  tmgeiteiidct  babe;  waiici 
»be^  iminer  noch  'der  wes^ntKche  Uaterecliied  blijBbe,  Jtik 
der  Ei»c  es  faenrofst,  de^  Andcre  mibeifvufst  (^etbam^  hat 
Die  Elektricitllt  mit  Bemifstsejn  tiir  Erzetigtmg  tob  Bii- 
dern  anzuweiideD,  hatte  icb  schon  mehrere  Mietiale  frOber, 
als  inir  Hrn.  Karsten^s  Varsncliie  bekatiDt  warden,  ao( 
verschiedene  W^ise  vcrsucbt,  )edoch  sa  gut  rrie  vergeb- 
lich,  wefihalb  ieh  die  Mdglicbkek  ^lektrischer  Bilder  nor 
als  Mdnung  aussprach.  Icb  'bin  iiberliaupt  kein  Freood 
TOD  HjpolKescti,  besooders  wo  selbige  entbehrt  werdea 
k5anen,  ond  ziebe  es  vor,  mich  stets  so  viel  ak  ndg- 
licb  an  die  unmittelbarc  Erfabrung  zu  baken^  die  BiaA 
bei  unseren  bescbrSnktea  KenntnisseD  ^er  Natur  auch 
obM  HjpotbeseD  nocb  oft  genug  inirsveraiebt;  desbalb 
soli  der  von  mir  aafgestcllte  allgemeinere  Sata,  fiber  die 
Bedinguogen  zur  Emoagting-  von  Wdnuebildern,  auch 
nichls  weiter  sejn,  als  ein  in&glichst  einfacher  Ausepruch 
derlenigen  ResuUate,  welcbe  meiiie  Versache  in  dieser 
BeziebuDg  mir  anmittelbar  zu  ergeben  scbtenen,  uad  ich 
babe  selbst  dabei  ausdvticklich  bemerkt,  dafs  ich  einige 
Erscbei&angen  beobacbtet^,  welcbe  ich  noch  otcbt  od- 
ter  eineu  ailgeadelnen  Gesichtspuukt  bringon  kann.  ich 
giaube  dadurcb  den  Lebren  eines  Mannes  treu  za  biei- 
ben,  vor  welchem  ich  eine  grofse  Verehrung  hege,  ond 
wenu  ich  diese  Lebren  bier  anfiihre,  so  geschiebt  diefs 
nur,  um  mich  eiufgermafsen  gegeu  don  Vorwurf  der  Eiii- 
soitigkeit  zu  vertheidigeu,  der  mir  anderswo  gemacht  wor- 
den  ist,  well  ich  Hnu  Moser's  Hypotfaese  niobt  ohne 
vorglingige  Prfifung  anerkennen  woUte.  Icb  mei»e  abtr 
Iplgeode  Lebren  Isaac  Newton's  (PA^  natur,  pruk^ 
frineipia  maikem.  De  aumdi  sysiemmU,  Uber  III, 
Regmiae  phUosopfuuidi). 

Regula  /.  Camas  rerum  naittraJium  noa  plure$ 
admkti  deberer  (fUam  quae  ei  Q$rae  siat  et  eofrmn  /Aae-^ 
nomenis  explicandis  sujfficiant. 
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Regula  IF.  In  phUoiophia  exp&imefdaU,  praepa- 
siitdnes  er  pkatnomenis  ptr  mductionem  coUectue,  nam 
obsidniibus  cmirariis  hypoihesibus  ^  pro  veris  aut  accur^ 
rale  aut  fuam  proxime  habcri  debeiU^  donee  alia  occws 
rerini  phaenomena^  ptr  quae  mil  accuraiiores  reddoH" 
iur  ant  excepitontbus  obnoxiae. 

Ich  bin  weit  eutfernt  Hrn«  Mo6cr'«  HjjYolhese  des- 
balb  nicht  zulasiseD  zii  woHeii,  weil  das  dankle  Licht 
eine  qualitas  occuliii  sey,  deim^  es  wSre  dooh  leicht  ni5g^ 
licii,  dafs  cs  nur  deshalb  soUhe  erschieiie,  wdl  wir 
Doch  zu  weuig  d^voD  wissen.  Wie  lange  ist  es  denn 
wofal  her,  dafs  die  ElektridtSt  ftir  den  Phjsiker  nichts 
bes^eres  war,  ond  in  wie  vieler  Beziebung  sind  nichl 
WSniie,  Lidbt,  ElektricitSt  und  Magnetistmis  noch  hetitej 
urn  nichts  besser       qualitates  occtdtae? 

Urn  nachzuweisen,  dafs  Moser'sdie  Bilder  elektri^ 
sche  sejen,  slellt  Hr.  Karsten  zuBdchst  den  Satz  auf: 
»Wenn  zwei  Kdrper,  die  irgendwie  tod  einander  ver- 
'schieden  sind,  in  Bertibruug  niit  einander  kommen,  so 
entsteht  ein  ekktrischer  Stk*oni.«c  / 

Hierbei  wird  doch  wohl  stillschweigend  'die  Bedin- 
gnog  verstandeti,  dafs  die  Kette  auf  irgend  eine  Weise 
geschlossen  sey?  Aber  selbst  init  dieser  Bedinguiig  ist 
der  Satz  wohl  noefe  gar  manchen  Zweifein  unterworfen, 
and  wird,  wenn  ich  nicht  irre,  wenigstens  von  man- 
cbein  achtbaren  Physiker,  der  sfch  zur  chemiscben  Theo- 
rie  des  Galvauismtrs  bekennt,  nicht  in  dieser  Allgemein-^ 
heit  anerkanut.  Wenn  dem  aber  aucb  wirklich  so  wUre, 
so  liegt  dcM^i  noch  kein  direct  er  Versuch  vor,  wclcfaer 
den  Einflufs  elektrischer  SlrOme  auf  die  Entstehung  Mo- 
ser'scher  Bilder  darthSte.  Der  Versuch,  den  Hr.  Kar- 
srten  S.  8  angiebt,  kann  hier  nicht  entscheidcn,  da  er 
noch  wiederholt  werdeo  mufs,  und  ich  werde  in  der 
Folge  Geiegenheit  haben  zu  zcigen,  wie  wenig  man  sich 
bei  dem  in  Rede  stehenden  Gegenstande  auf  einen  allei- 
nigien  Versuch  verlassen  kann.  Ich  selbst  machte  iin 
October  1842  wiederholt  folgenden  Versuch.    Eine  Mcs- 
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singplatfe,  in  welche  in  drei^  Zeilen  unler  einander  ei- 
nige  Worte  gravirt  waren,  wurde  auf  gut  polirte  Kupfer- 
oder  Silberplatten  gelegt,  and  nun  der  Strom  ciner  stark 
wirkcnden  Ettingshausen  'schen  magneto  -  elektriscfaen 
Maschine  so  geleitet,  dafs  er  von  der  einen  in  die  an^ 
dere  Platte  (ibergehen  mufste.  Tansend  Str5roc  brach- 
ten  keine^  bemerkbare  Wirknng  hervor. 

Der  Strom  wurde  durch  eine  Platte  allein  gcIeMet, 
es  war  ebenfalls  keine  besondere  Wirkung  bemerkbar. 
Es  iTurde  eine  Zeile  mit  Wacbs,  cine  mit  Stearin  ge- 
follt,  die  dritte  leer  g^lassen ;  der  Erfolg  war  wie  frOber. 

Statt  der  magneto  -  elektrischen  Maschine  worde  ein 
Daniel I'sches  Element  geuommcn,  dessen  wirkende  Ku- 
pferfl»che  42  Quadratzoll  GrOfse  hatte,  und  die  Platteni 
eine  halbe  Stunde  im  Strome  gelassen;  die  scbwachen 
zweifelhaften  Spuren  einer  Abbildung  wiederholten  sich 
in  derselben  Zeit  audi  ohne  den  galvanischen  Strom. 

Eine  starke  galvanische  SSule  stand  mir  nicht  zu 
Gebot. 

Ferner  sagt  Hr.  Karsten  zUr  Unterstiitzung  seiner 
Ansichten : 

1)  »Wir  wissen,  dafs  durch  EleklriciUt  Abbildungen 
entstehen.ff 

Es  ist  das  Vcrdienst  des  Hni.  Karsten  dieCs  zu- 
erst  gezeigt  zu  haben ;  ich  wiederbolte  die  Versuche  des- 
selben,  sobald  sie  mir  bekannt  geworden  waren,  und 
fand  sie  im  Allgemcinen  bestiltigt.  Vergleicht  man  das 
Verfahren  Karsten's  und  Moser's  znr  Erzeugung  von 
Bildem  mit  einander,  so  zeigt  sich  leicbt,  dafs  zwischen 
beideu  eine  bedeutende  Verscbledeuheit  existirt,  welche 
keineswegs  dcm  Schlusse  gtinstig  ist,  dafs  beide  Arten 
von  Bildem  derselben  Ursache  zuzuschreibcu  sejen.  Nach 
Moser  wird  der  abzubildende  KOrper  mit  der  polirten 
Platte  eutweder  in  Beriihrung,  oder  doch  ifar  sehr  nnhe 
gebracht,  und  eine  gewisse  Zeit  (iber  in  dieser  Beziebung 
zur  Platte  gelassen,  ohne  dafs  man  dabei  irgend  weiter 
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etwas  flMXt.  Naeh  Karat  en  wird  znfisdMD  K5rper  und 
Platte  em  elektrischer  Nichtleiter  gebracht,  und  nun  mit 
Hulfe  dcr  Eleklrisirmaachine  eine  Laduog  wie  bei.  ekier 
Leidner  Flascfae  bewirkt.  Elektriscbe  Spannuug  alleio^ 
oboe  wiederholte  Enlladang  zwifichen  Kdrper  und  Plattef 
iat  aber  nicbt  biureicbebd  zur  Erzeuguog  eines  elektrn 
schen  Bildes.  Um  diefa.  zu  untersucb^D,  v^ardea  foU 
grade  Versuche  angestellt: 

Ein  TausendgrantlSscbcheii  wurde  als  Leidner  Fla- 
scbe  vorgericbtel,  der  gravirte  Boden  blieb  unbelegt.  Aui 
die  Platte  eincs  sehr  unempfindlicheu  Elektrometera,  des- 
sien  coniache  Pendel  aus  Goldpapier  2  2k)Il  LSnge  bat- 
ten, wurde  eine  polirte  Daguerre*scbe  oder  KupferpUtto 
gdegt,  irelcbe  mit  dein  EUektroineter  in  leilender  \^er-r. 
bindung  war,  und  mit  einejn  diinuen,  m5glichat  reuien 
Glitamerblilltdien  bedeckt;  bierauf  wurde  daa  FldfiGbchdn 
80  atafk  geladen,  data  bei  eincr  Annaheruug  an  das  Elek- 
trometer  aua  4  Zoll  Entfernung  die  Pendel  stark  gegen 
daa  Glas  geworfen  wurden.  Elektrometer  und  Platte 
w«ffden  ableitend  beriihrt,  das  Glas  auf  den  Glimmer 
ge^tzt  und  das  Ganze  mit  einer  Glasglocke  bededU. 
Stbfemveise  fortscbreilend,  blieb  das  Glas  so  2  bis  60 
Sitoden  auf  dem  Glimmer;  nach  Abheben  d«a  Glasea 
zeigte  das  Elektrometer  jcderzeit  nocb  einen  scbr  star- 
ken  Ausschlag.  Kein  einziger  Verauch  gab  sichere  Spu-. 
ren  einer  Abbildung. 

Die  Versuche  wurden  nun  so  wiederholt,  dafa  die 
Flasche  schwScher  geladen,  bei  dem  Aufselzen  derselben 
abar  daa  Elektrometer  nebst  PlaUe  nicht  ableitend  be- 
riibrt  wurde.  Die  Elektricilat  hielt  sich  so  gut,' dafa 
aelbst  nach  48  SCunden  die  Pendel  des  Elektrometers 
nocb  eine  bemerkbarc  Divergenz  zeigten.  Es  liefs  sich 
ebenfalls  kein  Bild  erkennen.  Gleichzeitig  mit  den  vo- 
rigra  wurden  folgende  Yersucl^e  angestellt: 

Ein  zweites  Tausendgranflaachchen  wurde  ebenfalls,. 
wie  daa  vorige,  zur  Leidner  Flaacbe  vorgerichtet  (alati 
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innerer  Bekgutt^  warden  bei  beiden  Metallspttoe  ange- 
wendet ) ,  und  zwischcn  innerer  und  Safserer  'Belegun^ 
eine  Leilung  hergestellt.  Es  genii^e,  auf  den  onbeleg- 
ten  Boden  der  Flascbe  einige  Male  mit  einem  Steekna* 
delkopfehin  und  her  zu  fahren,  um  an  einem  sehr-emp&id^ 
lichen  Goldblattelektrometer,  und  etnem  vorztigUcben  X) 
luc'scben  Balancier,  unverkennbare  Spuren  des^elekki^ 
8chen  Zustandes  des  Glases  zu  crhaken.  Es  wnrdelaan 
versucht  die  EiektricitMt  dem  Glase  so  ireit  zu-  ebtzie- 
hen,  dafs  beide  Apparate  keine  Spur  derselben  ni«iip^«ir^ 
kednen  liefsen,  was  nac^  einigcr  Uebung  am  besleb^  di^ 
durch  geladg,  dafs  ich  ein  weicbes,  reines,  leinenea  THch 
Oder  e(wa6  Baumwolle  sanft  gegen  den  vtnbelegteM  Bo*" 
^  den  der  Flasche  drtickte,  und  dabei  eigentliche  ReilMBg 
so  viet  als  m5glich  zu  vermeiden  suchte.  Hiemach<6ble 
kh  mich  zunachst  darin,  die  Flasche  so  auf  die  Maltdii 
aufzusetzen  und  afozubeben,  dafs  dabei  nicht  eine  t^emcrk- 
bare  Elektricitdtserregung  stattf&nde;  als  ich  hierid  Ua^ 
rekhende  Uebung  crlangt  hatte,  wurde  zu  den  Yersn* 
cben  selbst  gescbritten.  Das  Glas  gab  auf  Kupfw»  »Miid 
SiR>erflttchen  stets  Bilder,  mochlen  sich  nun  vot  bder 
nach  dem  Versuche  Spuren  von  Elektricitdt  zeigen^  odM 
nicbt^  und  mochten  die  Flatten  isolirt  oder  mit  deiii!B#< 
den  leitend  verbunden  sejn.  Nacfa  3  Stunden  Beti^ 
rang  waren  die  Biider  unzweifelbaft,  nach  12  Stilmleo 
selbst  ftir  ein  ungeiibtes  Auge  leicht  durch  den  Haudi 
zu  erkennen. 

Wurden  die  FISschchen  obne  Belegung,  das  eine 
an  seiner  Aursentl^che  durch  Mittheilung  von  der  Ma- 
schinc  positiv,  das  andere  negattv  elektrisirt^  so  ent^tan- 
den  von  beiden  auf  Kupferplatten  Bilder,  die  durch  Jod- 
ddmpfe  sichtbar  gemacht,  sich  negattv  zeigten.  Hierbei 
scbien  es  mir  zuweilen,  als  wenn  das  Bild  sich  onter 
diesen  VerhSltnissen  in  derselben  Zeit  stSrker  enlwik- 
kele,  als  wenn  man  ohne  Elektridtfit  operirt,  besonders 
wenn  sich  zwischen  Glas  und  Platte  ein  elektrkcber  Fon< 
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ken  bei  iem  Aufsetzen  bemerkbar  machte;  es  wird  sich 
)edocb  weiterhiD  zeigen,  wie  schwer  es  ist  dartiber  ge-' 
wifs  z«  werden,  was  die  eigenlliche  Ursache  einer  mehr 
Oder  weoiger  starken  Entwicklung  des  Bildes  ist.  Mit 
Uebergehnng  einiger  anderen  Versuche  bemerke  ich  nur 
nofh,  dafs  iibt^rhanpt  CiUladungen  oder  elektrische  Fun- 
ken  zv^'fschen  Platte  und  abzubildenden  K5rper  bei  Hrn. 
Kars ten's  Verfahren  nOlhrg  schienen,  um  elektrische 
Bilder  zu  erzeugcn,  wie  diefs,  glaube  ich,  aucb  schon 
Ton  Hrn.  Karsten  selbst  bemerkt  worden  ist.  Waren 
die  GliinmerblSKchen  sehr  diinn,  die  Entladungsfunken 
schwach,  so  zeigton  sich  boi  einer  gleichen  Anzahl  Um- 
drehiingen  der  Mascbine  auch  die  Bilder  schwScher  und 
.  unbesliintnter,  als  bei  stUrkeren  Entladungen.  Ich  babe 
einige  sehr  krilflige  Bilder  von  Gold-,  Platin-  und  Sil- 
bormunzen  auf  SilberflUchen  schon  nach  4  bis  5  starken 
Enlladungon  erhalten.  Mit  Glimmerblattern  von  0,05 
Millim.  Dicke  erhielt  ich  die  bcsten  Bilder.  Folgten  die* 
Funk  en  zwischen  K5rper  und  Platte  fast  eben  so  schnell 
aiuf  einander,  als  zwischen  dein  Conductor  der  Mascbine 
und  dein  Kftrper  oder  der  Platte,,  so  erhielt  ich  mehr- 
fach  aucb  kein  Bild,  hdchstens  zeigte  sich  ein  Fleck,  in 
seiner  BegrSnzung  dem  Umring  des  Kdrpers  beilSufig  ent- 
sprechend.  Mit  Weglassung  der  Glimmerplatte  und  An- 
wendting  eines  elektrischen  Leiters  als  abzubildenden  KOr- 
per',  babe  ich  zwar  einige  Bilder  erhalten,  jedoch  nur 
ausnahmsweise,  und  stets  schvfrach  und  unbestimmt,  ei- 
gentlich  nur  Flecke. 

BeilSuBg  bemerke  ich  noch,  dafs  man  mit  verscbie- 
denen  Platten  zugleich  operiren  kann,  wenn  die  Ma- 
scbine nicht  zu  schwach  ist,  auf  gleiche  Weise,  wic  man 
mehrere  Flascben  zugleich  laden  kann,  wenn  man  die 
Sufsere  Belegung  der  einen  mit  der  inneren  der  anderen 
leitend  verbindet.  Ich  babe  auf  diese  Weise  einige  Ver- 
suche gemacht,  wo  ich  auf  drei  verscbiedenen  Platten 
zugleich  Bilder  erzeugte.    Wendet  man  zur  Abbildung 
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gravirte  Kupfeq>UUen  an,  die  maa  vorber  mit  trocknen 
Polirpapier  liberreibt,  so  duts  in  den  Verti«(iiBg«n  etwag 
Staiib  hllngen  bl^bt,  so  kann  man  auf  dem  GUmoier 
seibst  rccbl!  biibsche  Bilder  erhaUen,  indem  der  Staub 
xum  Theil  auf  den  GlimiBer  iibergebt  und  ziewUcb  fe^l 
daraa  faaftet.  Dicljs  sind  die  von  Mo  rr en  angegebeaea 
Bilder. 

Weiter  sagt  Hr.  Karstea: 
2)  »Diese  (elektriscbea  Bilder)  babea  \ie\e  gleiche 
Eigenschaftea  mit  den  Moser'schen  Bildera.« 
In  der  That  haben  die  elektrischen  Bilder  mi  dea 
Moser'scben  und  den  Tberinographien  die  Eigenschaft 
gemeio,  dafs  jede  dieser  Gattung  voa  Bildera,  wena  sie 
durch  die  Operalioa  der  Erzeuguug  aicht  schoa  uamil- 
telbar  sicblbar  ber\^orgingea ,  durch  Coddaisiruag  voa 
Ddmpfea  sicblbar  gemacbt  werden  ktoaen;  ferner  ist  ibnea 
die  vorzugsweise  Abbilduog  der  Render  gemeiascbafllich 
(Aunalen,  Bd.  LX  S.  19,  35);  ob  sie  sonst  andere,  darch 
qnmittelbare  Erfabrung  nachgewieseae  Eigenscbaflea  ge- 
meia  babea,  ist  mir  bis  jelzt  aicht  bekaqat.  Atleia  in 
Hiasicht  auf  die  Condensation  der  Dampfe  verhatten  stch. 
die  aagegebenea  Arlen  von  Bildera  keineswegs  ganz  gleich. 
Hr.  Karstea  bemerkt  sebr  richtig  in  eiaem  seiner  friilie- 
ren  Aufsatze,  dafs  fiir  elektrische  Bilder  die  Condeasa- 
tipa  voa  VVasserdSmpfea  auf  der  Platte,  der  Haucb,  das 
beste  Mittel  zur  Sichtbarmacbung  ist;  ich  mufs  dielis  be* 
stSligen,  deuji  wo  der  Haucb  eia  scblechtes  Bild  ergah, 
erbielt  ich  durch  Quecksilber-  und  Joddampfe  eber  schlecb- 
tere  ats  bessere  Resultate,  und  nur  ein  bespnderer  Aus- 
nabmefall  ist  mir  bis  jetzt  dabei  vorgekommeu.  Bis  auf 
iveiteres  will  ich  bier  zunachst  die  Benennnng  Moser'sche 
Bilder  im  Allgemeinen  fOr  solche  beibehalteu,  welche  aichfc 
als  Heliographicu  nach  Daguerre's  oder  eiuem  anderm 
verwandlen  Verfahren^  und  aicht  durch  die  mit  Bew^fst- 
seja  ge^chehene  Anwenduag  der  Eiektrieitdt;  soadern  eia- 
fach  aach  dem  voa  Prof.  IHiiser  aagegebeaea.  Venfabrea 
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dl£ir^«dt«flt  t/kvi,  atfd  welchi^  erst  dar«h  Condencfrung 
voQ  D^pfe*  skbtbar  we^deo.  Mm  kann  solohe  Kl- 
der  durch  Anwendung  von  Warme,  von  Fcucbtigkek  uis4 
^Sf^mhdmk  Miffe4n>  erhalten,  worauf  ich  spMef  speciel- 
her  zurDckkomiwen  w^rde,  da  ab^r  Hr.  Karsteir  solcbe 
BlM«r  meht  von  efinander  onterscfcefdet,  so  er^heint 
ssmh  nicM  n5tbig,  tnk&  solcbe  Unferscbeidung  bier  etn- 
tret«i]  ZQ  lassen.  FOr  Mo'ser'sche  Biider  ist  der  Hauefa 
efA  sebr  bescbr^ktes  MHtel  ztir  Sichfbarm&cbung.  Znr 
Belegufig  dieeer  Behaopfnng  will  ich  bier,  uni  nicbt  zu 
i^^etllfkjfig  zu  vrerden,  nnr  emen  Versucb  anfObr^n. 

Aul  die  in^licbst  sorgf^ltig  geretnigt«  Silberfltlcb^ 
einer  Da^gaerre'sehen  Platte  word«  ein  eben  so  sorg- 
telftg  gerieinigf«r  Stahlstempet  und  ein  Jaspispetschaft  ge- 
sefzt;  nacb  2(1  Stunden  Bertihrong,  wSbrend  welcber  die 
Ten)p«ratur  zwtschen  11^  und  12^,5  R.  w^cbselte,  liefs 
aicb  durcb  deii  Haucb  nicbt  die  geringste  Spur  einer  Ab- 
bild«ng  erkeimen.    Hierauf  wur^  dl^' Platte  den  gewOhn- 
Itcben  Joddatnpfen  atisgefielzt  und  bis  zur  stark  goldgel- 
ben  Farbe  fodirt,  es  Kefs  sicb  ketn  Bild  erkemien;  dta 
Ptalte  -wurde  nun  den  I^mpfen  «iner  AnflOsung  von  Jod 
to  Srhvrefeliilber  ausgesetzt  und  grtin*  jodirt,  das  Bild  des 
Slablstempels  er^ien  in  scbwachen  dunkein  ZOgen,  die 
nor  ein«ni  gelkbfen  Auge  erkennbar  waren,  von  einem 
Bride  des  Jaspis  liefs  stcb  dcirchans  nicfats  wahrnebmon* 
JHzt  wurde  die  Platte  in  einer  Entfernung  von  2  Millim. 
ilber  eine  andere  mit  Quecksilber  amalgamirte  gelegt 
mid  12  Stonden  dartjber  gelassen,  ivShrend  welcl>er  Zeit 
die  Tenfpcratur  zwischen  den  oben  angegebenen  GrSnh 
zen  bin  und  ber  schwankte.     Das  Bild  des  Stempeltt 
war  )et2t  starker  hervorgetretcn  iind  leicht  erkennbar,  vow 
Jaf^is  zeigte  sicb  iiocb  nichts;  als  aber  die  Platte  Vfie- 
der  2  Mrntiien  hindureb  den  Jodaifberdanrpfen  ausgesetlt 
mirde,  trat  das  Bild  des  Stempels  in  dunkein  *8tarken 
SOgen  bervor,  und  das  des  Jaspts  war  ebenfalls  sichtbaf 
geworden,  war  nnr  sebw^b,  aber  «nzwrflelhaft. 

37  • 
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Eia  Unterschied  ZTvischen  elektriscben  und  Moser - 
scben  Bildern  inacht  sicb  aucb  Icicht  auf  folgende  Weise 
bemerkbar.  ' 

Mau  nehme  einen  abzubildenden  K5rper,  am  besteo 
eind  gravirte  Platte  mit  Buchstaben  in  Lapidarschrift,  bilde 
davoKh  auf  Silberflachen  ein  elektrisches  und  ein  M  o 8  e  r'- 
scbes  Bild,  und  macbe  beide  durcb  QuecksilberdSmpfe 
sicbtbar.  Das  Moser'sche  Bild  hat  ein  weicbes  Ausse< 
ben,  wSbrend  das  elektriscbe  mebr  scbarf,  fast  wie  ge- 
rissen  erscbeint.  Mit  eineni  Mikroskop,  oft  aucb  scbon 
obne  dieses,  zeigt  sicb,  dafs  sicb  auf  dem  elektrischen 
Bilde-  das  Quecksilber  mebr  in  einzelncn  kleinen  KOgel- 
cben  condensirt  bat,  als  auf  dem  Moser 'scben. 

Endticb  mufs  icb  nocb  bemerken,  dafs  icb  einige 
elektriscbe  Bilder  erbalten  babe,  bei  welcben  die  con- 
dcnsirten  QuecksHbcrdSinpfe,  so  vieit  das^  Bild  sich  ^r- 
streckte,  cine  scbwacbe  gelbbraune  Farbung  zeigten,  was 
mir  bei  Moser'scben  Bildern  nicbt  Torgekommen  ist. 

Unter  No.  3  spricbt  Hr.  Karsten  vom  unsicblba- 
ren  Licbt  als  gualitas  occulta,  wovon  scbon  obisn  die 
Rede  gewesen  ist,  und  fahrt  danu  fort:  ^die  Wdrme 
(kann)  am  wenigsten  als  UrssTcbe  der  Bilder  angesehen 
werden,  wie  scbon  Prof.  Moser  nacbgewiesen  bat,  u.  s.  w.« 
Es  ist  mdglicb,  dafs  ein  solcber  Nacbweis  von  Seiten  Prof. 
Moser's  sicb  in  einigen  Heften  der  Annaleu  befindef, 
die  mir  nicbt  zugekommen  sind,  oder  in  der  von  Hrn. 
Karsten  erwabnten  besonderen  Scbrift  Moser's,  wel- 
cbe  icb  nicbt  kenne.  Was  Prof.  Moser  in  zweien  sei- 
ner Aufsatze  anfiibrt,  txxr  Beseitigung  der  Ansicbt,  dafs 
die  Bilder  durcb  Warme  entstehen,  entblilt  nichts  weni- 
ger  als  einen  griindlicben  Beweis.  Mosef  sagt,  es  ge- 
ntlge  ein  einziges  Mai  ein  solcbes  Bild  zu  sehen,  in  wei- 
cbem  sicb  oft  die  feinsten  ZOge  des  Originals  wiederbol- 
ten,  um  sicb  zu  liberzeugen,  dafs  ein  solcbes  Bild,  zu- 
mal  auf  einer  gut  leitenden  Platte,  durcb  WSrme  nicbt 
entsteben  k^nne.   Diefs  ist  aber  kein  Beweis,  man  kOnnte 
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^iefs  Wort  fOr  Wort  auf  itie  elektriscben  Bilder  Ober- 
tragen,  und  damit  eben  so  Qberbaupt  ihre  MdglichkeH 
to  Abrede  stellen.     Die  WSrmeleitung  kommt  hierbet 
weniger  in  Betracfat,  als  die  stellenweise  ungleicbe  Emis- 
sion und  Absorption  der  WSrme.     Hier  scheinen  elek- 
trische  und  Wdrme- Bilder  bis  auf  einen  gewissen  PunkC 
analog  zu  sejn.    Ich  war  frUber  der  Meinung,  bevor  ich 
Hm.  Karsten's  Entdeckung  kannte,  man  werde  elek- 
triscbe  Bilder  erbalten,  wenn  man  den  Uebergang  der 
Elekfrioitit  zwischen  K5rper  und  Platte  an  denjenigen 
Stellen  unterbrScbe,  die  sicb  abbildcn  sollen;  wie  sc^on 
frfiher  bemerkt,  hat  sicfa  diese  Ansidit.  bis  jetzt  ftir  lei- 
tende  K5rper  eben  nicbt  bestlitigt,  wenn  <las  Bild  auf 
Metallplatten  entstehcn  soil,  und  nicht,  nach  Mass  on, 
auf  einen  Nichtleiter  der  Elcktricitat.    Diefs  hat,  wie  ich 
gVaube,  seinen  Grund  darin,  dafs  man  den  gleichmi&fsi- 
gen  XJebergang  der  ElektricitSt  an  alien  freien  Stellen 
nicht  bewirken  kann,  sondem  dieselbe  nur  an  einzclnen 
Tlecken  tiberstr5mt.     Betrachtet  roan  aber  Hrn.  Kar- 
fiten's  Yerfahren  nSher,  so  scheint  der  Yorgaog  dabei 
folgedder  zu  sejn.    Yorausgesetzt  zun^chst,  man  elek- 
trisire  den  abzubildenden  K5rper,  so  wird  die  E^ektri- 
cilSt  aus  demselben  theilweise  auf  den  Glimmer  fiber- 
gefaen,  wie  bei  einer  Leidner  Flasche  von  der  Belegung 
auf  das  Glas,  und  da  der  Glimmer  ein  sehr  schlechter 
Letter  der  ElektricitSt  ist,  so  wird  sich  dieselbe,  entspre- 
chend  der  Gestaltung  der  Oberflliche  des  Kdrpers,  auf 
dem  Glimmer  ungleicb  anhSufen,  und  so  gewksermafsen 
eine  elektrische  ^ichnung  entslehen,  die  etwas  ahnliches 
mit  derjenigen  hat,  welcbe  man  roit  dem  Knopfe  einer 
geladenen  Flasche  auf  einem  Harzkucben  bilden  kanu, 
und  einem  Masson'schen  Bilde  entspricbt.    Dieser  er- 
8ten  elektriscben  Zeicbnung  entspricbt  nun  eine  zweite 
▼on  eotgegengesetzter  Elektricitat  auf  der  unteren  Seite 
des  Glimmers,  welche  ElektricitSt  delr  Platte  liefert,  und 
zwar  zundchst  aus  den  dem  K5rper  gegenOberliegenden 
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Thcdlen.  Beide  fiiU^  kaan  mas  zofr€ileii  wi  4iM  Gtim^ 
met  durch  deo  Hauch  erkenoeD.  Das  Ueberslrduice  der 
Eloktricilat  aus  der  PlaUe  an  de0  Glieuner  bewirkt  nm 
diejenige  VerSnderung  in  der  oberflacblicheo  Schiebt  dmc 
Platte,  wodurcb  das  Bild  bervorgerufen  wird.  So  Imi^ 
mia  die  Spaofiuag  der  Elektricitdt  iin  Kdrper  wicbsl,  wird 
aucb  das  UeberstrOinen  derselben  aus  der  PlaU«  an  deo 
GlisiiBer  fortdauern ;  wird  dies^lbe  aber  coDStant,  40  iNM 
das  letztere  auf.  Mau  denke  sicb  nuu  die  SpanniMig  Ms 
zu  eioem  Maximum  gebracht,  und  hierauf  Kdrper  'm4 
Glimmer  von  der  Platte  geuommen,  so  muls  auf  l^tite- 
rer  eigentlich  schon  ein  Bild  vorthindcn  sejn,  dass^Hie 
kauD  sich  aber  in  einer  so  niedrigen  EDtwicklungssUife 
befinden,  dafs  es  durch  die  bis  jetzt  bekaDOten  Mtlfd 
nicht  sichtbar  gemacbt  werden  kann.  Man  denke  sich 
ferner  Glitnuier  und  K5rper  eutladen,  hierauf  beide  me- 
der  genau  in  dieselbe  Lage  auf  die  Platte  gebracht,  und 
das  vorige  Verfahren  wicderbolt,  so  wird  sich  die  Wir- 
kung  auf  dieselben  Stellen  der  Platte  wiederholeo,  wo- 
durch  eine  weitere  Eutwicklung  des  schon  begonueueii 
Bildes  bewirkt  werden  kann,  und  so  fortschreitend,  wird 
man  endlich  dahin  gelangen  kOnnen,  dafs  sich  4ias  Bild 
siehtbar  machen  Idfst.  Das  hier  vorausgesetzte  Abht*beji, 
Elntladcn  und  Wiederaufsetzen  des  Gliinttters  utid  KOr- 
pers  ^ird  nun  ersetzt  durch  die  Eutladuug  zwischen  KOr- 
per  und  Platte,  wobei  das  pidtzliche  Kiickslrdmeo  dee 
grOfsten  Theils  der  Etektridtat  vo«  Glimmer  die  Wir- 
kung  Doch  zu  verstfirken  schcint.  Der^iier  eingescho- 
bene  Nichlleiter  verhiudert  das  Uebergehen  der  Elcktri- 
dtdt  zwischen  Kdrper  und  Platte  an  nur  einzeiuen  Stel- 
len, wie  diefs  in  meinen  friihercn  Versuchen  statlliudeo 
konnte,  und  bedingt  das  regcltniifsige,  jedoch  stellcnweise 
ungleiche,  Aussirdmen  derselben  aus  K5rper  und  Platte. 
Bei  der  Wfirme  ist  nun  etne  solche  Einschiebting  nicht 
ndthig,  urn  analoge  Bedingungen  filr  die  Erzeug^ng  des 
Bildes  zu  erhalteo.     Wie  das  Vorhergehende  umgelin- 
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iim  werdeA  muh  filr  den  FM,  dafs  mtin  sanichst  dit 
Platte,  uiid  nicht  den  KOrper  elektrisirt,  siebt  man  leicht 
Das  im  VorhergehendeD  in  Betreff  der  elektrischen  Bil^ 
4tr  Gesagte  scheint  bestatigt  zu  werden  diircb  folgende, 
^inigemal  wiederholte  Versacbc.  Das  frtiber  zuerst  er- 
wahnte  Tausendgranfliiscbchen,  als  Leidner  Flascbe  vor 
gericbtet,  warde  auf  eine  Kupferplatte  gcsetzt,  so  dars 
diese  die  Metallbelegung  des  Bodens  bildete,  bieraaf 
Airch  die  Maschine  geladen,  uud  von  Zeit  zu  Zeit  ent- 
laden.  300  Umdrebungen  der  Maschine  mit  50  Entla- 
dungen  der  Flasche,  gaben  zwar  nur  sehr  schwache,  doch 
onzwcifelhafte  Bilder.  Es  zeigte  sich  kein  bemerkbaret 
Unterschied,  ob  das  FlSschchen  mil  positiver  odcr  nega- 
liver  ElektricitSt  geladen  nurde;  JoddSuipfe  gaben  in 
beiden  Flillen  das  Bild  negativ.  Auf  die  gewdhnliche 
Weise,  mit  Glimmer  und  leitendem  K5rper  gaben  120 
Umdrebungen  mit  nicht  mehr  als  10  Selbstentladungen 
uDgleicb  bessere  Bilder.  Ich  versuchte  mit  dem  FlSsch- 
ehen  Bilder  zu  eriangen,  indem  ich,  statt  einer  volistdn- 
digen  Enlladung,  nur  immer  die  freie  Elektricitdt  der  in- 
lieren  Beleguog  entzog,  konnte  aber  zu  keinem  sicheren 
Resultate  gelangeii;  vielleicht  lag  diefs  daran,  dafs  hier 
die  Wirkung  zu  schwach  war.  Vielleicht  liegt  aber  auch 
der  Grand  darin,  dafs  das  plOtzliche  RuckstrOmen  der 
Elektricitat  zur  Plalte  vora  Glase  oder  Glimmer  bei  der 
Entladung  gerade  die  lebhafteste  Wirkung  hervorbringt. 
Endlich  sagt  Hr.  Karsten: 
4)  » Werden  die  Versuche  so  eingerichtet,  dafs  kein 

elektrischer  Strom  entstehen  kann,  so  entstehen 

auch  keine  Abbildungen«  u.  s.  w. 
Hierzu  ftihre  ich  folgenden  Versuch  an,  der  wegen 
anderer  Untersuchungen  von  mir  mehr  als  100  Mai  wie- 
derbolt  worden  ist.  Man/  nehme  eines  der  frtiber  civ 
nviihnten  FlUschchen  mit  oder  ohne  Belegung,  Jedoch 
mdglicbst  unelektrisch,  oder  eine  gravirte  FlSche,  gleicb- 
viel,  ob  Kupfer,  Messing,  StabI,  Jaspis,  Bergkrjstall, 
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scbwarze  die  Vertiefungen  tnit  Tusche,  was  &ber  aach 
gera^e  nicht  uDumgaDglich  ndthig  ist,  setze  diesen  abza> 
bildeoden  K5rper  auf  eine  polirte  Kupfer-  oder  Silber- 
flachc,  jedoch  so,  dafs  er  diesclbe  nicht  bercihrt,  soQr 
dern  durch  untergelegte,  nicht  sehr  dicke,  schinale  Glim- 
merblattcben  von  der  Platte  entfernt  gehalten  wird,  eiu 
Theil  seiner  Oberflache  aber  der  Platle  frei  gegeniiber- 
steht,  so  erhalt  man  nach  einiger  Zeit  ein  Moser'scbe8> 
Bild  dieses  frei  gegeuuberstehenden  Theils.  —  Wo  uiAd 
viie  ist  bier  der  das  Bild  erzeugende  elektrische  Strooi?. 

Nach  dem  bis  jetzt  Erorterten  kdnnte  ich  nun  wohl 
mit  eben  so  viel  Recht,  als  diefs  Hr.  Karsten  vpn  inei^ 
nen  WSrniebildern  thut,  von  seinen  clektrischeu  sagen: 
»FoIglich  haben  diese  Bilder  gar  keiucn  Zusaininea- 
bang  mit  den  Moser'scben,  und  so  fallt  die  lljrpo- 
these  des  Hrn.  Karsten  von  selbst  zusammcn.« 

Uebrigens  moge  diefs  sine  ira  el  studio  gesagt  seyn, 
es  gilt  bier  nur  der  Sache,  durchaus  nicht  der  PersOn- 
lichkeit,  und  aus  dem  Widerstreit  der  Meinungen  geht 
sicber  am  ersten  die  Wahrheit  hervor. 

Mit  Hrn.  Karsten  bin  ich  aber  darin  voUkommen 
einverstanden,  dafs  man  es  bei  den  hier  besprocbcnen 
und  weiterbin  noch  zu  besprechenden  Erscheinungen,  als 
letzten  Grund  mit  Cohasion,  und  ich  fuge  hiuzu  mit  Ad- 
hesions-Phanomcn  und  chemiscben  Wirkungen  zu  tbun 
hat,  und  bierbei  die  Elektricitat  auch  anderweitig  gewiCs 
oft  eine  nicht  unweseatliche  RoUe  spielt.' 

Diefs  mag  fiir  jetzt  genug  sejn  in  Betreff  der  elek- 
trischen  Bilder,  es  wird  sicb  weiterbin  Gelegenbeit  fio- 
den,  dariiber  noch  einige  Bemerkungen  zu  macbeu;  von 
den  iibrigen  Arten  von  Bildcrn  zu  sprecben,  verscbiebe 
ich  bis  auf  den  zweiten  Artikel,  um  den  gegenwartigea 
nicht  zu  weit  auszudebnen.  Ich  bemerke  nur,  dafs  von 
den)enigen  Bildern,  welche  spater  hjdrothermische  ge- 
uannt  worden  sind,  schoQ  in  meinem  ersten  Aufsatze 
iiber  die  WSrmebilder  (russisch  in  den  »  Gelehrten  Schrif- 
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fen«  der  Universitit  Kasan,  deutschy  im  Auszug,  Anna- 
len,  Bd.  LX  S.  20  und  29),  die  Rede  ist,  von  den  che- 
mischen  aber  S.  25  io  den  Worten:  »Dr(ickt  man  ein 
Petscbaft  in  Siegellack  ab,  und  selzt  es  dann  (kalt)  auf 
eine  Siiber-  oder  Kupferplatle,  so  erh^lt  man  leicht  ein 
sicblbares  Bild.n 

Zuin  Schlufs  bemerke  ich  nur  uocb,  dafs  ich  einen 
der  iuteressanten  Versuche  Hrn.  Streh Ike's  (Annaleo, 
Bd.  LX  S.  145)  aus  eigener  Erfahrung  bestSligen  kano. 
Im  November  und  December  1842  maciite  icb  einige  Ver- 
sucbe  mit  dem  Daguerreotjp,  um  zu  seben,  welcben  Ein- 
flufs  e(wa  eine  sebr  niedrige  Temperatur  auf  die  Erzeu- 
gung  der  Lichtbilder  babe.    Bei  — 22^,0  R.  und  mit  An- 
wendung  von  Clilorjod  gelangen,  mit  der  gewdhulichen 
Camera  obscura,  die  Bilder  recbt  gut  in  3  bis  4  Minu- 
ten.     Ich  wolite  versuchen  eines  dieser  Bilder,  welches 
das  anatomische  Theater  der  Universitat  darstellte,  mit 
einem  Kupferanflug  galvanisch  zu  (iberziehen,  wurde  aber 
bei  dem  Versuche  uuterbrochen,  und  liefs  nun  sich  eine 
Kupfcrplalte  bilden.     Nach  der  Trennung  des  Kupfers 
vom  Siiber  konnte  ich  aber  auf  beidcn  keine  Spur  des 
Bildes  eutdecken,  und  wollte  nun  die  Kupferplatte  zu 
einein  thermographischcn  Versuche  benutzen,  weshalb  die- 
selbe  mit  verdtinntcr  Salpetersaure  und  Trippel  geschlif- 
fen  wurde,  um  sie  von  dem  ctwa  auhaftendcn  Quecksil- 
ber  zu  reinigen.    Als  die  Platte  erhilzt  wurde,  trateu  die 
Kuppel  und  die  Siiulen  des  Gebaudes  stark  hervor,  in 
etwas  grCinlicher  Farbe.     Auf  der  Silberplatte  konnte 
durch  Erhitzung  das  Bild  nicht  wieder  hervorgebracht 
werden.    Auch  darin  hat  Hr.  Strehike  recht,  dafs  gal- 
vanisches  Kupfer  sich  gut  zu  Warmebildern  eignet;  aber 
auch  auf  galvanisch  versilberten  und  eiuer  galvanisch  ver- 
goldcten  Platte  babe  ich  gutc  Thcrmographien  erhalten, 
auf  letztera  jedoch  erst  mit  Anwendung  weit  stSrkercr 
Hitze,  dls  diefs  fur  Kupfer  und  Siiber  nOthig  ist. 
Kasauy  Januar  1844. 
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III.  Beschreibung  der  FFippe  unci  dertn  Antpen- 
dungen  zum  Studiurn  der  gdhamschen  I^o^ 
larisation;  von  J.  C.  Poggendotff. 


In  dem  Aufsatz,  in  wdchem  ich  die  fransversale  La- 
dungsweise  secund^rer  Batterien  auseinandersetzte  *),  Ver- 
sprach  ich,  das  dazu  erforderliche  und  niit  dem  Nameii 
Wippe  belegte  Instrument  in  einiger  Zeit  zu  beschrei- 
ben.  Gegenwartig  will  ich,  um  das  VcrstHndnifs  jenes 
Aufsatzes  uicht  langer  unvoIlstSndig  zu  lassen,  mein  Ver- 
sprechen  erftillen,  obwohl  ich  mich  dabei  meistens  auf 
die  Beschreibung  des  Instruments  und  seiner  AbSnderun- 
gcn  beschrSuken  mufs,  da  GeschSfte  mich  abgehalten  ha- 
ben,  die  Versuche  sammtlich  auszuftihren,  die  ich  beab- 
sichtigte,  um  die  mannigfachen  Anwendungen  desselben 
darzulegen.  Letzteres  mufs  ich  einer  kiinftigen  Mitlhei- 
lung  vorbehalten. 

I. 

.  Zunlichst  mag  diejenige  Form  des  Instruments  be- 
trachtet  sejn,  in  welcher  es  zur  Ladung  einer  secundS- 
ren  Batterie  dient.  Man  sieht  diese  Form  in  Fig,  6 
Taf.  1  von  oben  her  abgebildet.  Sie  ist  daselbst  als  be- 
stimmt  ftir  eine  Batterie  von  vier  Platlenpaaren  gezeich- 
net;  fOr  eine  grOfsere  Zahl  von  Flatten  wQrde  nur  die 
LSngendimension  AA  im  vergr5fsern  seyn. 

Das  Instrument  besteht,  in  dieser  wie  in  alien  fol- 
genden  Formen,  wesentlich  aus  zwei  Theilen,  der  Un- 
terlage  und  der  eigentlichen  Wippe.  Nur  die  letztere 
besitzt,  je  nach  dem  Zweck,  eine  verschiedenartige  Ein- 
richtung;  die  erstere  bleibt  immer  dieselbe,  oder  kann 
es  wenigstens  immer  bleibeu. 

Die-  Unterlage  A  A,  Fig.  5  Taf.  I,  ist  gebildet  aus 

1)  S.  Annalen,  Bd.  LX  S.  568. 
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tmem  Brett  too  havtenii  dicbtem  HxAz,  BednlHum-  oder 
Bacbenholz,  Toa  1  ZoU  Par.  Didw,  ^  Zoll  Brdt«  md, 
fells  das  InstnimeBt  zor  LaduDg  «einer  fiatterie  vau  vier 
Plattenpaarefl  dieocn  soil,  etwa  <§  Zoll  Lltvge;  fedodi 
richtcl  sidi  die  leCztere  DimeiMion  nacfa  der  Breite  der 
Zellen  oder  Tr5ge,  in  welche  die  Plattenpaare  dteser 
Satfcrie  BB      stehen  konniieii,  nnd  sie  miib  ihr  ange- 
fafst  werden,  wenn  naD  die  Tv5ge  scHm  besitzt. 
t>'     In  dieses  Brett  sind,  bis  zur  Tiefe  von  etwa  einem 
•lui1b««  Zoli,  zwet  Reihen  Ldclier  Ao,  Ao,  .  .  ,  k'<^\ 
h* o\  .  .  .  eingebobrt,  und,  wie  es  die  Figfir  andeut^ 
|iaarvreise  durch  dieke,  an  beideu  Enden  bakenf^rinig 
Jkerabgebogene   Kuf)ferdrahte  mit  einander  verbunden. 
Uiese  L5cher  werden  mit  ^Quecksilber  geftillt*    Slalt  sie 
idarch  Dr^hte  zu  verbiuden,  kOnnte  es  auch  durcb  Riii*- 
igeschchen,  die  in  das  Holz  eingeschnitten  und,  wie 
die  i^cber,  mit  <^ecksiiber  gefiillt  w^ren.    Diese,  ivohl 
m  tlhnlichen  Instrulnenten  angebrachte  E^nrichtung  isC 
jadoch  nicht  so  zweckm^fsig;  deno  einerseits  schvrabberC 
Idas  Querksiiber  leicht  tiber,  weiin  das  Jnstrument  in 
Btchlung  der  Binnen  einmal  gestofsen  oder  etwas  piMi- 
}Mk  geneigt  wird,  und  andererseits  ist  man  dann  nicht 
«iehr  im  Stande,  die  Verbtndung  eines  oder  des  aiide- 
ven  Paares  gegien<ibers(eliender  Ldcher  zu  unterbreehen, 
4r?as  in  gewissen  Fallen  wdn^cbeoswerth  sejn  kann,  md 
si^h  bei  der  Drahtverbindong  leieht  bewerkstelligen  IMst. 
Will  man  tibrigens  durchaus  Rinnen  einschneiden ,  was 
)edoch  immer,  wenigstens  ftir  den  Phjsiker,  die  Anfer- 
tigung  des  lustroments  erscbwert,  so  ist  es  gut^  diese  etwas 
breit  und  lief  zu  machen,  und  dann  durcb  Eisenstticke 
^ron  gleicben  Dimensionen  wieder  auszuftillen,  wie  es  bei 
4  <Fig.  7  Taf.  II)  in  einem  Quergchnilt  des  Instniaients 
angegeben  ist.    So  verliert  man  nicbts  an  Leitung;  beugt 
dem  Scbaukelu  des  Quecksilbers  vor,  und  schtitzt  das- 
selbe  zugleich  vor  der  Verunreinigung,  welche  die  stete 
Eintauchung  der  KupferdrShte  notbwendig  mit  sicb  briqgt. 
Endlicb  ist  die  Unterlage,  imr  das  beiai  G«braucb 
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des  InstrtmeiiU  in  TrOplcbcn  aus  den  Ldcberli  ^emsene 
Qaecksllber  am  Herunterfallen  zu  hindern,  von  eineDi 
erbObten  Band  aus  Holz  oder  Pappe  eingefafst  Mit- 
lelst  tines  Pinsels  lassen  sicb  dann  diese  TrOpfcben  nach 
jedemaligem  Gebraucb  leicbt  wieder  in  die  L5cber  za» 
r{k:kfegen. . 

Neben  der  UnUrlage  befindet  sicb  die  zn  ladende 
Batterie  BB,  deren  Flatten  in  eine'n,  dem  fr&ber  (Ann. 
Bd.  52  S.  509)  bescbriebenen  Sbnliche n,  Plattenhalter  eiu- 
gespannt  sind,  und  durcb  Klemmen  und  DrSbte  nut  et- 
ner  der  L5cber-Beiben,  z.  B.  der  linken  h'o\  h'o\  ,  ,  . 
in  Verbindung  steh^n.  Damit  die  VerbindungsdrShte 
mdglicbst  kurz  seyen,  bat  man  die  Unterlage  durcb  ein 
Stativ  oder  durcb  Holzkldtze  in  gleicbe  Hobe  mit  dem 
oberen  Tbeil  der  Flatten,  und  diesem  recht  nahe  zu 
bringen.  Die  Klemmen  besteben  am  besten  aus  cjlin- 
drischen  oder  parallelepipediscben  Kupfersttlcken,  die  an 
eincm  Ende  einen  LSngen  -  Einschnitt  baben  (um  auf  den 
oberen  Tbeil  der  Flatten  gesteckt  und  durcb  eine  seiC- 
wlirts  befindlicbe  Schraube  daran  fest  gedriickt  werden 
zu  kOunen)  '  ),  und  am  anderen  Ende  der  Quere  nacb 
durchbobrt  sind,  um  die  VerbindungsdrHhte  aufzuneh- 
men,  die  darin,  nachdem  man  sie  mit  ihrem  Torderen  ba* 
kenfOrmigen  Ende  in  die  Ldcber  gesteckt  bat,  von  oben 
ber  durcb  Scbrauben  befestigt  werden.  Haben  die  Hdl- 
zer  des  Plattenbalters  die  ricbtige  Breite,  d.  b.  eine  sol- 
cb6,  dafs  sie  einen  gewissen  aliqnoten  Tbeil  von  der 
Breite  der  Zellen  oder  TrOge  ausmacht,  was  nOtbig  ist, 
damit  die  eingespannten  Flatten  sSmmtlicb  unbebindert 
paarweise  in  die  Zellen  binabgeben,  so  lafst  diese  ganze 
Einrichtung,  die  tiberhaupt  auf  alle  Volta'scbe  Silulen  mit 
geraden  Flatten  anwendbar  ist,  an  Bequemlicbkeit  und 
ZweckmMfsigkeit  nichts  zu  wUnscben  iibrig. 

1)  Wenn  es,  wic  hier,  PlaUoplatten  sind,  die  roan  Test  zu  klemmen 
hat,  und,  wenn  roan  diese  schonen  will,  so  ist  es  nolhig,  sie  durck 
ein  mSt  ill  den  Einschnilt  eingeschobenes  Stuckchen  Kupfer-  oder  £i- 
senblech  ^or  dem  Eindrack  der  Schraube  tu  schfitsett. 
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Auf  die  Unterlage  komnrit  nnn  die  eigentltcke  Wippe 
za  steheD,  ein  Holzsttick  von  4  Dicke/H  Zoll 

Breite  und  glekber  LSnge  ^ie  die  Unteriage.  Durch  den 
miltleren  Theil  desselben  gehon  zwei  stumpf  zugeBpitzte 
Stihe  bb  (Fig.  6,  7»  8  Taf.  I)  welche  zweien  VerliefiiugeQ 
aa  m  der  Unteriage  en(«prechen;  und  an  jedcr  Seite  hat 
es  eine  Beihe  Haken,  deren  Form  nach  dcin  Zweck  dea 
Instruments  verscbioden  ist.  Mittelst  jener  Stifle  stiitit 
sich  die  Wippe  auf  die  Unteriage,  in  der  Weise,  dafg 
sie  entweder  nach  der  eineo  oder  nach  der  andern  Seite 
neigt,  also  en(weder  uiit  der  einen  oder  mit  der  an^ 
dern  Reihe  von  Haken  in  die  darunter  befindlichen  Queck- 
silberllicher  taucht.  Damit  die  Haken  nicfat  zu  tief  einsin- 
ken,  imd  damit  man,  wenn  man  die  Wippe  aus  der  ei« 
Aen  Lage  in. die  andere  bringt,  einen  festen  bdrbaren 
Anscblag  babe,  ist  es  gut,  sie  an  jedem  Ende  nocb  mil 
zwci  gerade  auslaufenden  Stiftcn  zu  verseben,  welche; 
wenn  ihre  Neigung  nach  der  einen  oder  andereu  Seite 
eine  gewisse  GrOfse  erreicbt  bat,  die  Unteriage  berObren. 
Jeue  Spitzen,  nnd  abwechseind  das  eine  oder  das  andere 
Paar  dieser  settwarts  auslaufenden  Stifte,  bilden  also  die 
SUitzpunkte  der  Wippe. 

Was  die  zur  Eintaucbung  in  das  Quecksilber  be- 
stimmten  Haken  betrifft,  so  babeu  sie,  weun  das  Instru* 
nent  zur  Lndueg  einer  secunddren  SSule  dienen  soli, 
die  in  Fig.  6  Taf.  I  abgebildete  Einricbtung,  wobei  in- 
defs  ZQ  bemerken,  dafs  die  Zeichnung,  weil  sie  nur  eine 
H6rizotal- Projection  ist,  den  berabgebogcnen  Theil  dor 
Haken  nicht  darstellt. 

Die  Haken  bestehen  aus  KupferdrSbton  von  ange- 
mpssener  Dicke;  sie  gehcn  dnrch  eingestocbene  LOcber 
von  der  Qberseite  des  Holzes  zur  Uuterseite,  und  sind 
an  dieser  dem  Zwecke  gemSfs  umgebogen.  An  der  rech^ 
ten  Seite  sind,  von  oben  gezarbit,  der  lie,  3tc,  5te  und 
7te  Haken  mit  dem  Drabte  Z,  und  der  2tc,  4(e,  und 
8te  tnit  dem  Drabte  P  verbunden;  an  der  linken  Seite 
dagegen  steben  der  2ic  und  Ste,  der  4te  and  5ic,  der  und 
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7tt  mil  mmtmiet  ia  Vcffbiiidiiiig,  umi  Haken  aA  den 
findeh  Ia«f«n  in  O  tmd  H  mis. 

SoH  das  Instruntcmf  gebraadit  y^etdkm,  so  deCzt  flmi 
tavtodersf  dk^  Wippe  mit  ibren  Sfiften  66  ia  die  Ver* 
tiehmgen  a  a  der  Unti&rhige,  vetbindet  durauf  die  Eod^fl 
^  und  P  durch  angedetzxe  i>rXibte  Mdt  der  priiii6r«» 
Kette,  z.  B.  cinef  Grave'scken',  in  der  Weise,  chifs  Z 
Mm  Zink  nnd  P  zwn  Platia  ftibrt,  ond  verkntipft  att( 
ikoliche  Weide  O  und  H  mit  einem  Voit^mefer. 

Legt  man  die  Wippe  nao  anftlnglieh  dafe  die 
Hbken  ha,  ho^  .  .  in  die  Ldeh^r  60,  Ao',  .  .  .  lav* 
chen* ,  60  ist  die  Ladnngsbatterie  tnit  der  primilren  Kette 
Terbunden,  und,  wcnn  ihre  Zellen  mit  evner  leiteodea 
PIflssigkeit,  z.  B.  mit  verdunnt^  Schwefelsllore  ge* 
Mil  sind,  empfangen,  \vie  leieht  zn  ersetien,  die  mit  de« 
Ldeb^rn  h  verknQpften  Flatten  Wassersloff,  und  die  an- 
deren  Sairerstoff. 

SrblSgt  man  hierauf  die  Wippe  um,  so  dafs  die  Ha* 
ken  h*  o\  h'o\  ...  in  die  &hnlicb  beieidineten  LOcher 
tauchen,  so  wird  die  Verbindung  der  Plattea  mit  der 
primflren  Kette  aufgehoben,  und  sie  Vferden  daflHr  naeb 
dem  Princip  der  SSule  unter  sich  und  zugfeich  mit  dem 
Vottameter  verbundcn.  In  Folge  hievdn  tri^t  mm  die 
Enlladung  der  Batlerie  ein,  die  sich  durch  die  hn  VoU 
t^meter  beirirkte  Wasserzersetzung  sebr  augeni^llig  zw 
ericennen  giebt.  Urn  diesen  Proeefs  zs  nnterhaften,  hat 
man  tiur  die  Wippe  andanernd  bin-  mid  bertifflihren, 
und  das  geechieht  mit  einem  Finger,  den  man  auf  oder 
an  das  obere  Ende  eines  der  Stifte  b  setzt,  sehr  be. 
qnem,  erforderliebenfalis  lekbt  bis  4011  Mai  m  einer 
Minute. 

^  Ein  wesentli>cher  Punki,  auf  den  man  wobi  zu  achlen 
bat,  ist  der,  daCs  immer  die  eine  Hakenreibe  ausgebafoctf 

1)  Die  verdunnte  Schwefelsaiire,  die  za  alien  hier  beschriebenen  Ver- 
sucben  aogcwandt  ward,  enthiclt  0,1  ihres  Gewichis  an  engliscben 
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aey,  neuw  dm  undere  eiogetaaeht  wird»  niemaii  also 
betde  zugleioh  das  Quecksilb^  ddr  respecti(r«ia<  LOcber* 
reihra  berfikreii;  dens,  wen»  dkses  gmbiebt,  gebt  eitl 
grefser  Theil  der  Wtrkung  verloreD,  fa,  bei  ra9ch«n 
G^ge  der  Wippe,  to  gut  wie  allei  Man  mnh  alse  dar- 
aiif  sehcD,  dafs  die  Sfifte  b,  b  die  geb<)rige  LSnge  babes 
md  die  Ldcber  nicbt  zti  viel  Quecksilfcer  entbaiteiM  dam 
kaon  der  beuicbDete  Uebdstand  niebt  eiDtreteiiw  As^ 
dererseits  darf  man  aber  in  der  VerlSngerang  der  Stiller 
and  Verminderung  des  Queeksiibevs  auch  niebt  2u  weil 
gehen;  denn  sonst  verstretcbt  zwkcben  dem  Aushebeti 
der  einen  Hakcnreihe  nnd  dem  E^taucliea  der  andem 
za  Tiel  Zett,  uud  das  scbwtlcht  die  Wirkimg  ebeRfalls. 
IndeCs  scheint  dieser  letztere  TTmstand  nicilt  so  nachthei^ 
tbeilig  zu  sejn,  als  die  gleichzeitige  EintanchMg  beider 
Hakenreihei>» 

Man  hat  tibngens  hiebci  noeb  zu  erwSgen,  dafs  die 
Hakeii,  besouders  wenn  sie  von  K«pfer  sind,  bcim  ra^ 
si^n  Spiele  der  Wippe,  das  Quecksilber  immer  etwa^ 
mit  ia  die  HObe  Ziehen,  imd  dafs  daher  bei  einer  soU 
chen  r^8ch«n  Bewegung  nocb  eiiie  gleicheetfige  Berilli- 
rung  beider  Haketireihen  mit  dem  Qnecksiiber  mOgliefa* 
ist,  wenn  sie  bei  ganz  langsamer  Umwendung  der  Wippe^ 
sthon  v^erhindcrt  zu  seyn  seheinU  Wenn  cndlieh  die 
Vertiefungen  a,  a,  seiche  die  Spilzen  der  Stifte  b,  b 
aufnehmett,  nur  einfach  in  die  h^lzerne  Unterlage'einge* 
bobrt  sind,  Wxe  es  b^i  ineinem  Iii«(riimenle  der  Fall  iat, 
das  ich  sclbst  angefertigt  habe,  so  laufen  sie  sieh  durcll 
liifigcreii  Gebrauch  der  Wippe  aus,  und  man  bat  daher 
die  Stiftc  von  Zeit  zu  Zeii  dureh  einen  Sc^lag  von  oben^ 
etwas '  zu  verlJlogern.  Besser  ist  e»,  die  Vertiefungen 
a  dnreh  koni^cbe  Plannen  voti  Eis^n  ersefzefi  zu  las^ 
sen  ,  wodurch  zugleich  die  Be%Ye|^lirhkeit  det  Wippe  er- 
hOhl  wird.  Versieht  man  tiberdiefs  die  Stifle  mit  Schrau^ 
bengewinde  und  Knopf,  wie  es  in  b^  Fig.  7  Taf.  II,  an- 
gegeben  ist,  so  kann  man  ihnen  aucb  mit  Bequemlicb- 
Kelt  die  rechte  Ldnge  ftir  die  Hdbe  der  Wippe  geben.. 
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der  eben  beschrtebenen  Einrichtung  warden  die 
Hakeq  Eodeu  P,  O  mittelst  der  bekanpteu  Schrau- 
benkleiBinen  (Ann.  Bd.  XXXXIX  S.  39  zwcile  Figur)  darch 
Drdhte  mit  respective  der  primSren  Kette  uud  dom  Vol- 
taoieler  verbunden.  war  diefs  die  filtere  Eiiirichtang 
meines  lustrumcDts.  Ich  bin  spiiter  za  eidor  anderen 
Ubergegangen,  die  jedenfalls  den  Vorzug  besilzt.  Wena 
nSmlich  die  erwSbnten  V«rbindungsdrahte  etwas  dick  sind, 
und  man  mufs  sie  bisWeilen  etwas  dick  nebmen,  uni  die 
Leitung  nicbt  zu  scbwdchen,  so  hindern  sie  das  Spiel 
der  Wippe,..  indem  sie  derselben  durch  ibre  Steifigkeit 
keincn  freien  Fait  inehr  gestattcn. 

Uni  diesen  Uebelstand  zu  entfornen,  trcnne  ich  fetzt 
die  Wippe  gauz  von  den  Vcrbindungsdrdhtcn.  Ich  btege 
nainlich  die  Enden  Z,  H,  O  zu  Haken  um,  Shn- 
lich  den  Haken  h,  o,  h\  o\  und  lasse  sie  in  mit  Queck- 
silber  gefullte  LOcher  greifen,  welche  an  den  Enden  der 
beideu  LOcher  -  Reiben  ho  und  eingebohrt  sind. 

Diese  vier  binzugeftigten  Ldcher  werden  nicbt,  wie  die 
iibrigen ,  paarweise  durch  Urahte  verbunden ,  sondern 
isolirt  gelassen;  es  wird  aber  in  )edes  derselben  ein  elwa 
zwei  Zoll  langer  kupferner  Stift  eingeschlagen ,  an  wel- 
cheu  durch  eine  Schraubenklemme  der  Verbiudungsdrabt 
befestigt  wird,  der  fr(iher  an  dem  jetzt  in  dassclbe  Loch 
tadchenden  Htiken-Ende  safs.  Auf  diese  Weise  kann 
man  die  Verbindungsdrahte  beliebig  dick  nehmen,  ohne 
das  Spiel  der  Wippe  zu  behelligen;  auch  lafst  sich  die 
Wippe  leicht  aushebcn,  und  crforderlichenfalls  gegen  eine 
andere  vertauschen,  ohne  dafs  man  irgend  elwas  an  der 
Drafatverbindung  zu  Sudern  braucht. 

Diefs  gilt  nicht  blofs  fOr  die  eben  beschriebeae 
Wippe,  sondern  auch  ftir  alle  folgenden,  die  slimmtlich 
in  den  Figuren  noch  jiach  der  alteren  Einrichtung  ge- 
zeichnet  sind. 


II. 
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Ich  benufze  diese  Gelegenheif,  am  nocfa  einige  Be- 
inerkuDgen  fiber  dtc  secundSre  Batterie  mitzulheileD. 

Als  ich  frOher  (Ann.  Bd.  LX  S.  572)  die  Wirkong 
einer  solchen,  mittelst  der  Wippe  geladenen  Batterie  bc- 
schrieb,  versliuinte  ich  anzugeben,  dafs  die  dabei  benutz- 
ten  PlaCinpIaltcn  plalinirt  waren.  Diers  ist  nicht  zu  (Iber- 
seben.  Zwar  giebt  das  Platin  schon  im  blanken  Zustande 
eine  starkere  Wirkung  als  allc  tibrigen  MeCalle;  allein 
am  so  krSflige  Wirkangen  als  die  beschriebenen  zu  ge- 
hetiy  ist  durchaus.  erforderlich,  dafs  es  platiuirt,  d.  h.  mit 
einem  Ueberziig  von  hdchst  zertheiltem  Platin  bekleidet 
worden  sej 

1)  Das  Platmiren  der  PlatinplatteD,  welches  zuerst  von  Hrn.  Alfred 
Smee  angewandt  (Ann,  of  Philosophy^  1840,  P^ol.  XF'l  p.^\h) 
und  sparer  von  Hrn.  Grove  be!  seiner  Gasbattene  benutzt  virorden 
1st,  gesrhielit,  indeni  man  die  Platmplatten  in  erne  Losung  von  Pla- 
tinchlorid  slellt  und  mlt  emer  Yolta'schen  Kette  verbindet.  Dieje- 
nige  Platte,  die  niit  dcm  Zink  der  Kelte  verkoupft  ist,  bekleidet  sich 
dann  mit  einera  Ueberzug  von  aufserst  fein  zertheiltem  Platin.  Die- 
ser  Ueberzug  sitzt  indefs  nur  locker  auf  den  Plattcn,  und  man  hat 
daher  dieselbcn  mit  Vorsicht  zu  behandein;  roan  darf  sie  nicht  ab- 

*  ^  -wischen  oder  abirocknen ,  sondern  nur  mit  Wasser  abspulen.  Ich 
habe  sogar  gefunden,  dafs  der  Ueberzug  von  selbst  abspriogt  (wenig- 
St  ens,  wenn  roan  unterlassen  hat,  die  Platten  vorher  mit  Salp^er- 
saure  abzukochen,  und,  nach  Abspulung,  ungetrocknct  in  die  Platin- 
lusung  zu  stellen),  sobald  cr  durch  langere  Einv^irkung  des  Stroms 
eine  zv  grofse  Dicke  bekororoen  hat.  £r  zeigt  dann  etwas  Zusam- 
menhang,  und,  an  der  der  Platte  zugewandt  gewesencn  Seite,  auch 
"Metallglanz.  Ich  wende  znm  Platiniren  gevvdhnlich  eine  kleine  Bat- 
terie von  zwei  Grove'schen  Bechern  an,  und  lasse  dleselbe  fiinf  Mi- 
nuten  wirken.  Um  eineo  gleichformigen  Ueberzug  zu  erhalten,  Ist  es 
nothig,  dafs  die  positive  oder  die  mit  dem  Platin  der  Batterie  ver- 
bundene  Platte  eben  so  grofs  seji.  als  die  negative,  auf  virelche  sich 
der  Ueberzug  niederschlSgt;  auch  muTs  sie  dieser  gerade  gegenuber- 
stehen.  ,£s  ist  naturlich  vorzugsweise  die  der  positiven  Platte  zuge- 
wandte  Seite  der  negativen,  die  sich  mit  Platin  bekleidet;  will  man 
also  letztere  Platte  auf  beiden  Seiten  gleich  stark  platinirt  haben,  so 
mufs  man  sie  nach  ffinf  Minulen  umwenden  und  den  Procefs  wie- 
derholen.  Ich  furchtete  anfangs,  dafs  die  positive  PlatinpUtte  eine 
PoggendorfTs  Annal.  Bd.LXI.  38 


Diefs  liegt  nicht  etwa  it^ran,  dafs  platinirtes  Plafin 
stiifker  polarifiiiirt  wurde,  ^Is  blanks;  im  Gctgentbeil  er- 
f«ihrt.  letztorea  duf^\k  ein^n  prw^iren  Strom  vQp  gleichep 

Starke  eine  starkerc  Polarisation  als  efsieres;  ja  Eisen 

JUiiSAUpg  vou  Aetzkali  oder  kohlensaiireni  Natron 
noch  starker  polarisirt  als  blank  es  Plat  in  in  verduunter 
Schwefelsaure,  uud  d^nnoch  gicbt  eiue  damit  coustriiicti^ 
secmidipe  SSule  fior  eiM  bll<eh$t  oabedeiif ende  WirMiiifib 
Dicsc,  in  mancher  Bezicluing  auffallcnde  Erschei- 
nung  ha(  ihrea  Grund  darin,  da(s  die  Starke  d?s  secu^ 
djareii  i$troiiiea»  auiser  dem  Widerslaud  ia  faftMif  B{|1h|| 
von  zwei  Urastanden  bedingt  wird,  namlich  von  der  ur- 
spriinglicbeu  Grofse  der  elektromotorischen  Kraft  upd.v^^n 
deren  Bestindigkeit.  Jene  urspriingliche  Gr&fse  der  Kraft 
crhalteu  die  Plalten'durch  die  Polarisation,  and  sie  aufsert 
sich  scUon*  wahrend  die  Piatt  en  polarisift  wei-di^p,,  fjlwch 
ihre  ROckwirkung  gegen  den  prim^reo  Strom.  So  wie 
aber  diese  Kraft,  nach  Trennung  der  Platten  vtm  der 
priniciTen  Kette  und  gehorifi^er  Verbindung  derselben  un- 
ter  sich,  zur  freien  Thatigkeit  konuiit,  ruft  sie  an  den 
Flattea  eine  Polarisation  in  entgegeugesetztei:  RicliltilDg 
harvor,  und  diesc  mufs  unlerdriickt  oder  niindestens  ge- 
sckwacht  werden,  wenn  cin  kriiftigcr  Strom  enlstehen 
gott.  Mil  anderen  Worten,  urn  eine  sectindlire  BKtliirie 
von  grofscr  Wirksamkeit  zu  erhalten,  uiufs  sie  so  be- 
§ch?iffen  sejn,  dafs  der  Wasserstoff,  we^^rheja  ihr  S4i:pm 

Anfldsang  erieiden  wurde,  wle  «6  bekaantlich  der  Fall  ist  mk  eioer 
Goldplatte  m  GoldldsuDg,  cfner  Silberplaiie  m  SiU»crld»ang,  einer 
Kupferpiatte  in  Kuprerlosaog  u.  s.  w.  (za  grofseni  NiHzvii  iQr  t«cli- 
nische  Zwecke,  da  liiedarch  die  genanntcn  Aufldsnngen  dasjeoige  von 
der  emeo  Plattje  aufoehinen,  was  sie  as  di«  aederc  verlterea,  und 
sidi  5omit  m  nnverandertem  Zustand  erl^Nc4i).  AH«m  iD^ine  Be- 
(lirclitung  crwies  sich  ungegriindet.  Das  durch  den  Strom  uir  posi- 
(iven  Ptatte  gefuhrte  Chlor  enlwickelte  sich  daaelbsl  g^lsf^rmtg,  ohne 
die  Platte,  weoigstens  erheblich,  anzugrei^bn.  Dagegen  ceigl«  sirh  die 
negative  Platte,  nach  Befreiung^  von  ilu^em  Ueb^rzuge,  daf,  wo  die 
Granee  der  Ldsueg  gewesen,  iroioer  etwa»  matt. 
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an  doD^MiigeD  PlirtteD  zu  entwidLtin  sticht,  die  mit  dem 
Platin  der  primSren  Kette  verbundeD  waren,  and  dem* 
gemSifs  Sauerstoff  erapfingen,  fertgeooinmen  oder  an  sei- 
ner Entbindung  gehindert  werde. 

Diefs  eben  g^fichieht  durch  das  Platlniren,  indem 
^Her  Uebereug,  TerroOge  der  bekannten  Eigenschaft  dea 
feiu  zerlheillen  Plalins,  d«n  Wasserstoff,  welchen  dei* 
secundiire  Strom  an  den  negatiren  Flatten  za  entwickeln 
sudit,  in  seinem  Eutstehungsaugenblick  mit  dem  Sauer^ 
stoff,  den  der  prim^re  Strom>  daselbst  entbtmden  hatte, 
za  Wasser  vereinigt.  Blank es  Platin,  besonders  irenn 
es  zuvor  durch  Kochen  mit  Saipet«rs2lure  and  nachheri- 
ges  Absptilen  in  Wasscr,  ohoe  Trocknen,  wohl  gerei- 
nigt  worden,  besitzt  zwar  auch  diese  Eigenschaft,  aber 
lange  nicht  in  dem  Grade,  and  daher  ist  eine  aus  die* 
sem  Material  construirte  secund^re  Batlerie  auch  bei  wei- 
tem  nicht  so  wirksam  wie  eine  aus  ptatinirtem  Platin. 

Es  ist  jedoch^  selbst  im  Fall  die  Platten  den  Quer- 
schnitt  ihrer  Zellen  nicht  ganz  ausfullen,  nicht  gerads 
nothwendig  beide  Seiten  der  Platten  zu  platiniren;  es  ge« 
nOgt  schon,  dab  die  oinander  zugewandten  Seiten  der 
Plattev  mit  Piatinpulver  (iberzogen  worden  seyen.  Der 
Proeefs  braucht  sogar  nur  mit  einer  der  Platten  eines  je 
deo  Paares  vorgenommen  zu  werden,  n&mlick  mit  der, 
an  welcher  der  secondare  Strom  Wasserstoff  za  entwik- 
keln  sacht^  und  der  primSre  Saoerstoff  entwickelt  hatte. 

Nachstehcnder  Vergleich  mag  einen  Begriff  gebea 
von  der  Verschiedenheit  der  Wirkungen,  die  man  in  den 
vier  faier  mdglichen  Fallen  bekommt.  Aus  Platinplatten, 
die  1  Zoll  breit  waren,  und  1,5  ZotI  tief  in  verduiint€ 
SehwefelsSure  tauchten,  warden  vier  kleiue  Batterien  ge- 
bildet,  Jede  von  zwei  Paaren.  Bei  der  ersten  wareti 
sammtliche  Platten  blank,  bei  der  zweiten  nor  diejeoi* 
gen  blank,  an  denen  der  primSre  Strom  Sauerstoff,  der 
secbndSre  also  Wasserstoff  zu  entwickeln  hatte,  die  tibri-> 
gen  platioirt;  bet  der  dritten  die  letzteren  blank  and  die 

38* 
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enteren  platinirt,  d«r  vierten  endlich  alle  Pkilteii  pla- 
tinirt. 

Fdnf  Minnten  laog  mit  einer  kleiDen  Grove'scben 
Kette  und  der  Wippe  verbunden ,  lieferte  No.  1  etwas 
/  mehr  als  ein  Kbcmt.  Knallgas  im  Vollaineter,  No.  2  oo- 
gefShr  anderthalb,  No.  3  dagegen  dreizehu  bis  vierzebn 
Kbcmt.,  und  No.  4  cbeo  so  viel. 

Diese  ResuUate  siod,  was  die  Ketten  No.  3  und  4 
betrifft,  bedeutcnd  grdfser  als  die  frtiher  (Add.  Bd.  LX 
S.  573)  angegeben.  Ich  schreibe  diets  dem  Urasland  zu, 
dafs  hier  die  gleicbzeitige  Eintaucbuog  bcfider  Hakenrei- 
hen  mdglichst  vermieden  war.  Ich  nuifs  indefs  bemer- 
ken,  dafs  ich  zuweilen,  bei  gleicher  Gcschwindigkeit  der 
Wippe,  betrSchtlich  geringere  Wirkungen  erhalten  babe, 
obne  einen  Grund  dafOr  auffinden  zu  kdnnen.  Aocb 
hat  mir  mitunter  die  Batterie  No.  4  eine  slSrkere  Wir* 
kuog  gegeben  als  No.  3,  wdbrend  zu  anderen  Zciten  die 
Wirkungen  beider  gleicb  waren,  und  manchmal  sogar 
die  Ton  No.  3  ein  wenig  das  Uebergewicht  batte  fiber 
die  von  No.  4.  Aus  dem  Gesammtresaltat  der  vielea 
Yergleiche,  die  ich  in  dicser  Hinsicht  macbte,  glaube  ich 
jedoch  schliefsen  zu  dtirfen,  dafs  die  Platinirung  der  positi* 
ven  Flatten  der  Batterie  (  die,  an  deuen  der  primSre  Strom 
Wasserstoff  en(wickelt)  keinen  Vortheil  bringt,  und  dafs 
wan  uDzwcifelhaft  mit  Batterien  von  der  Kleinbeit  wie 
die  No.  3  und  No.  4  dreizehn  Kubik centimeter  Knallgas 
in  fUnf  Minoten  erhalten  kann. 

Der  puIvcrCdrmige  Niederschlag,  welcher  sich  bier 
so  wirksaiti  zeigt,  besitzt,  so  wie  cr  durch  Wirkung  ei- 
nes  galvanischeii  Stroms  aus  Platinldsung  auf  Platinplat* 
ten  abgelagert  wird,  eine  koblschwarze  Farbc.  Er  ist 
effenbar  nichts  als  metaliiscbes  Platin  im  Zustande  bdch- 
ster  Zertbeiluog,  identiscb  mit  dem  Plalinmohr  der  Cbe- 
miker.    Wenn  man  die  damit  tiberzogenen  Platten  Ober 

Flamme  einer  Weingeistlampe  gliiht,  so  verwandelt 
I  die  scbwarze  Farbe  derselben  in  eine  grane,  ^hnlich 
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der  des  Plaiinschwamms ,  mil  dem  aach  wohl  )etzt  der 
Ueberzug  einerlei  sejD  mOcbte.  In  diesem,  offenbar 
dicbtereOy  Zustandc  ist  er  lange  nicht  mehr  so  wirksam 
als  ID  dem  schwarzen. 

Den  Beweis  dazu  licfert  folgender  Vefsuch.  Zwci 
Plattenpaare,  jedes  Paar  aus  einer  grauen  und  einer  schwar- 
zen  Platinplatte  bestehend,  warden  zu  einer  Batterie  zu- 
sammengeselzt,  und,  durch  Vermittlung  der  Wippe,  ink 
einer  einfachen  Grove'scheu  Keltc  verknupft,  in  der 
Weise,  dafs  diese  bei  einem  Versuch  den  Sauerstoff  an 
den  grauen,  und  bei  einem  andern  an  den  schwarzen 
Flatten  entwickein  mufste.  Als  nun  die  Wippe  ffinf  Mi- 
Bat  en  lang  mil  derselbeu  Geschwindigkeit  wie  bei  den 
friiheren  Versuchen  bewegt  wurde  (elwa  300  Mai  in  der 
Minute),  erhielt  icb,  in  dem  in  den  Kreis  der  secundS- 
ren  Batterie  eingeschalleteu  Voltameter,  in  dem  ersten 
Fall  9  und  in  dem  letzten  IS^  Kbcmt.  Knallga^.  Die 
grauen  Platinplatten  sind  also,  als  negative  Elemente  der 
secunddren  Batterie  angewandt,  zwar  wirksamer  als  die 
blanken,  aber  doch  lange  nicht  so  wirksam  als  die 
schwarzen. 

Die  angeflihrten  Versuche  zeigen  gentigend,  dafs  es 
hauptsSchlich  darauf  ankommt,  die  negative  Platten,  oder 
die,  an  welchen  der  secundSre  Strom  Wasserstoff  zu 
entwickehi  sucht,  platinirt  zu  haben.  Aus  diesem  Grunde, 
glaubte  ich,  wCirde'  man  einen  kraftigen  Strom  bekom- 
men,  wenn  man  die  secondare  Batterie,  statt  aus  lauter 
platiuirten  Platinplatten  zu  bilden,  aus  diesen  und  amal- 
gamirten  Zink platten  zusammensetzte.  Ich  construirte  dem- 
nach  eine  solche  Batterie  aus  zwei  Plattenpaaren,  in  ver- 
dtinnte  SchwefelsHure  gestellt,  und  verband  sie,  mittelst 
der  Wippe,  mil  einer  einfachen  Grove'schen  Ketle,  in 
der  Art,  dafs  diese  den  Sauerstoff  an  den  Platinplatten 
entwickeln  mufste. 

Die  hier  als  secundSr  betrachtete  Batterie  ist  eigent- 
lich  eine  primSre,  da  sie  schon  fOr  sich  eineii  Strom  ent< 
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wkkelt^  Indefs  ist  ihr  Strom  nnr  schwacb  oder  wird  es 
weuigttens  sehr  bald.  AIs  ich  die  Wippe  fOnf  Minuten 
in  der  Lege  tuhen  \Ms,  dafs  diese  Batterie  geschlosstt 
war,  entwickelte  sie  im  Voltameter  kaum  ein  Sechsld 
Kubikcentimet^r  Gas.  Ich  setzte  nun  die  Wippe  eben 
so  lango  in  BeweguDg.  Es  enlwickelten  sich  4i  bif  6 
Kubikcentimeter  Gas.  Man  sicht,  die  WirkuDg  ist  zwar 
nicht  unbedeutend,  aber  doch  merklich  geringer  als  die,, 
welche  eine  gleich  groCse  Batterie  aus  lauter  schwarx  pla- 
tinirten  Platitiplatten  liefert.  Diers  kdiinte  zu  den  ScUnfs 
▼erieiten,  eine  mit  Wasserstoff  bekleidete  Platioplalte 
sey  ein  positiveres  Element  als  eiiie  amalgamirte  Zidk- 
platte;  allein  das  ist  doch  nicht  der  Fall.  Als  ich  etn 
einzelnes  Paar  von  platiuirtem  Platin  und  amalgamirtedi 
Zink,  in  verdOoDte  Schwefelsaure  gestellt,  eiue  Zeit  l^tijg 
mit  einer  einfachen  Grove'schen  Kette  so  verbonden 
hielt,  dafs  diese  den~  Wasserstoff  am  Platin  entwickelti 
mufste^  und  daranf  durch  Umlegung  der  Wippe  das  Paar 
rasch.  fQr.  sich  schlofs,  erwies  sich  mittelst  des  zuglcicb 
eingeschalteten  Galvanometers  das  Zink  immor  positiv  gc^ 
gen  das  Platin.  Vielleicht  riihrt  die  Erscheinung  gerdde 
eben  von  dieser  grdfsercn  Posilivitat  des  Zinks  her,  in- 
dem  namlich  dadurch  mehr  Wasserstoff  zutn  Platin 
fiihrt  werden  mochte,  als  dieses  mittelst  seines  Ueb^t'- 
zugs  mit  dem  an  ihm  von  der  primaren  Kette  entwjckol- 
ten  Sauerstoff  zu  verbinden  im  Stande  war,  wodurcb  denn 
das  Platin  nicht  vollstSndig  depolarisirt  seyn  wiirde, 

Wie  dem  auch  sejn  mag,  so  erhellt  doch  a  us  Obi- 
gem,  dafs  die  zuletzt  untersuchte  Combination  nicht 
empfehlenswerth  ist  zur  Elrrichtung  einer  secundaren  Bat- 
terie, es  sey  denn  in  dconomischer  Hinsicht,  da  dabei 
die  Halfte  der  Platinplalten  gespart  wird.  Allein  in  die- 
ser Beziehuug  ist  es  doch  vortbeilhafter,  Platten  von  Buq- 
sen'scher  Kohle  anzuwenden,  falls  man  sie  habep  kanp. 
Eine  Batterie  aos  zwei  Paareu  solcher  Platten  von  1 
ZoU  Brette>  1^  ZoU  lief  in  verdunnte  Schwefelsaure  ge- 
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ttocfat,  gab  fldr  ibnetrhalb  fanf  Mimten  8  Khmu  Knall- 
gas  im  Voltameter.  Ich  zweiQe  uicht,  dafs  grOfsere  Koh- 
lenplatten,  in  grdfserer  Antahl  geDOmineD,  eine  recht  an- 
Behnlicbe  Wirkung  gebeti  wUrden. 

Id  meiuem  frtiherea  Aufsatz  habe  ich  bercits  bei^ 
teufig  beiaerkt,  dafe  die  neuerdings  von  Hrn*  Grov^ 
coastmirte  Gas-Batterie  (Annalen^  Bd.  LX  S.  569)  im 
Wes^Diliehen  nichts  andei^es  ist  als  eine  secundltre  Bat- 
t^rie*  Sie  verdankt,  gleicb  det-  letzteren,  ihre  Wirksam^ 
k^it  der  Bekleidung  ibrer  Flatten  ntit  respective  Sauer- 
stoff  t^nd  Wasserstoff,  und  der  Uutcrschied  zwischen  bei- 
d^n  bestefat  alieinig  in  der  Art,  wie  den  Flatten  die  Gase 
wgefahrr  wei^den.  Bei  der  secundaren  Batterie  werden 
die^  G^e  an  den  Flatten  Belfast  entwickelt;  bei  der  so- 
geDaHnten  Gas^Batterie  dagegen  warden  eie  zuvor,  aa- 
fserbalb  der  Batterie,  entweder  chetniscfa  oder  elektrolj^ 
tisch  entbunden  ond  dann  erst  mit  den  Flatten  in  Beriih- 
rung  geeetzt.  Diese  letttere  Bekleidungsweise  der  Flat- 
ten ist  aber,  tvie  ich  id  ^inem  spSteren  Aufsatze  noch 
ausftihrlicher  darthun  werde,  viel  anvollkommeuer  als 
die  erstere,  und  daher  giebt  denn  auch  eine  Grove'<^ 
BChe  Gas-Balterie  bei  weitem  nicht  die  Wirkung,  wel- 
cbe  mittelst  der  Wippe  von  einer  Bccundaren  Battcrie 
erhalten  wird. 

Ich  will  die^s  durch  ein  Beispiel  belegen.  In  einem 
Iteneren  Aufsatz  tlber  die  sogenannte  Gas-Batterie 
Bagt  Hr.  Grov«  unter  anderero,  d»fs  ihm  eine  solche 
Batterie  von  zishn  Zellen  iunerhalb'36  Stunden  2,1  etigl. 
Kubikzoll  Knallgas  im  Voltameter  geliefert  babe.  Dieh 
macbt  auf  die  Stunde  0,956  Kubikcentimeter. 

Die  vorhin  erwahnte  secundiire  Batterie  von  nur  zfPei 
Paaren  platinirter  Flatinplatten  lieferte  innerhaib  funf  Mi- 
nuten  13  Kbcfm.  Knallgas.    Diefs  macht  auf  die  Stunde 

I)  On  the  gas  voltaic  battery  etc,  Phil.  Transact,  lS43y  pt,  11 
p.  91*  —  Ich  werde  m  der  Folge  noch  emen  Auszag  voo  dieser  Ab- 
handluog  mutheilen.  P. 
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156  Kbctm.,  also  das  163rache  der  Menge,  welcbe die 
Gas-Batterie  id  derselben  Zeit  lieferte. 

Gewifs  ist  dieser  VorspniQg  der  secuodSren  Battef- 
rie  schon  aufserordenllicb ;  aber  noch  auffallender  stellt 
er  sich,  wcdd  man  erwagt,  dafs  die  Platten  dieser  nicbt 
blofs  der  Zahl  nach  ftinf  Mai  geringer  waren,  soudern 
auch  an  GrOfse  weuigstens  zwei  bis  drittehalb  Mai  nach* 
standen,  und  dafs  (iberdiefs  ibre  Wirkung  uur  eine  in- 
termittirende  war,  die  mit  ihnen  erbaltene  Gasmenge  in 
Wahrheit  innerhalb  noch  nicbt  ganz  der  Halfte  der  an- 
gegebenen  Zeit  enlbuuden  ward.  ; 

Dennoch  lebrt  scbon  ein  roher  Ueberschlag,  dafs  die 
beobachtete  Wirkung  der  secundarcn  Batterie  weit  un- 
terhalb  derjenigen  bleibt,  welche  man  der  Theorie  nach 
zu  erwarten  bercchligt  wlire.  Es  betragt  namlicb  die 
elektromotorische  Kraft^  wekbe  den  Platinplatten  der  se- 
cundSren  Batterie  vcrmtige  ihrer  Polarisation  durch  die 
einfacbe  Grove'sche  Kette  eingeprSgt  wird,  mindestens 
ftinf  Sechstel  von  der  Kraft  dieser  letzteren.  Hienach 
stande  zu  erwarten,  dafs,  bei  gleicher  Anzahl,  Grofse 
lind  gegenseitiger  Entfernuug  der  Platten,  eine  secundare 
Platin- Batterie  ungefahr  funf  Sechstel  von  der  Wirkung 
einer  Grove'schcn  Batterie  (d.  h.  einer  aus  Ziuk,  in 
Schwefelsaure,  und  Platin,  in  Salpetersaure)  thun  wOrde^ 
allein  diefs  ist  langc,  lauge  nicbt  der  Fall.  Eine  G ro- 
ve'sche  Batterie  von  zwei  Platlenpaaren,  von  gleicben. 
Dimensionen  wie  die  der  zuvor  angewandten  secundaren 
Batterie,  wiirde  innerhalb  fiinf  Minuten  etwa  100  Kbctm. 
Knallgas  liefern,  also  mehr  als  7  Mai  so  vici  wie  lelz- 
tere.  Zwar  ist  der  Widerstand  in  beiden  Batlerien  nicbt 
gleich;  er  ist  in  der  Grove*schen,  wcgcn  der  Salpeler- 
sMure,  geringer;  auch  hat  die  secundiire  Batterie,  als  eine 
iuternjittirend  wirkende,  nicbt  13,  sondern  in  der  Tb^ 
mehr  als  26  Kbctm.  Gas  innerhalb  fiinf  Minuten  geliefert. 
Allein,  auch  dicse  beiden  Umstiinde  in  Elrwagung  gezogen, 
bleibt  noch  fiir  die  Wirkung  der  secundaren  Batterie  ein. 
aufserordentlicher  Aosfall. 
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Woh^r  Dim  dieser  grofse  KraftTerlyst?  ~  Ich  will 
nicbt  gerade  mit  aller  Bestimaitbeit  hierftber  eatscheiden; 
allein  es  scfaeiiit  mir  doch  keioe  aiidere-ErklSniDg  ndllitg 
xo  &eyn  als  die,  durcb  w elcbe  icb  am  Aufange  dieses  Ab- 
acdinilts  begreiflicb  zu  macben  sucbte,  wesbaib  fiberbabpt 
die  Starke  secundSrer  Slrdme,  hei  gleicbem  Widerstande, 
nicbt  der  ursprtinglicben  Grdtie  ibrer  eleklromotoriscben 
Kraft  entspricbt. 

Jeder  elektriscbe  Strou,  welcher  eine  Fliissigkeit 
"durchl^uft  and  &ie  dabei  zersetzt,  sucbt  dorcb  AnbSa- 
fuDg  der  ausgescbiedenen  Stoffe  an  den  Plalten  eine  so- 
genadnte  Polarisation  zii  bewirken,  und  er  ist  daber,  bei 
mverSin^^rtcm  Wertb  der  ursprQnglicben  elektromotori- 
aebea  Kraft  uod  des  Widerslandes ,  nur  constant,  wenn 
eine  zneite  Kraft  biuzutrttt,  weicbe  diese  Polarisatioh 
entweder  vl^litg  aufbebt,  oder  in  einer  bestimmten  GrObe 
erfadlt.  Bei  den  sogaaaimlen  constanten  Ketten  liegt 
diese  zweite  Kraft  in  der  FlClssigkeit,  weicbe  die  nega- 
tive Platte  umgiebit  der  Saipeters&urc,  CbromsSure, 
Kapferldaang  u.  s.  w.;  bei  den  mit  Platin  construirtep 
secundSren  Batterien  liegt  sie  in  der  Eigenschaft  dieses 
Metalls,  Wassersioff  mit  Sauerstoff  zu  vereinigen. 

Offenfaar  ist  aber  diese  zweite  Kraft  ganz  unabbfin- 
gig  Ton  der  ersten,  der  slromerregenden  Kraft.  Sie  stebt 
Unsicbtlich  ibrer  StSrke  darcbaus  in  keiner  Beziehung  zu 
ibr,  und  es  fragt  sicb  daher,  ob  sie  untei:  alien  UmstSn- 
den  eine  solcbe  Grdfse.  besitze,  dafs  sie  dieser  angemes- 
seu  sey.  Bei  Flilssigkeiten,  wie  SalpetersSure^  Cbk-om- 
sHure,  KupferlOsung  u.  s.  w.,  die  in  den  sogenannten 
constanten  Ketten  durcb  eine  rein  cbeinische  Wirkung 
das  Auftreten  des  Wasserstoffs  an  der  ncgativen  Platte 
verbinderu,  und  somit  die  Polarisation  unterdrticken,  Isfst 
sicb  wobl  annebmen,  dafs  sie  diese  Function.  fOr  jede 
StSrke  des  Stroms  in  vollem  Maafse  verricbten.  Allein 
beim  Platin ,  das  den  Wasserstoff  nicbt  selber  bindet, 
sondern  nur  dessen  Vereinigung  mit  Sauerstoff  vermit- 
teltf  ist  es  anders.    Wir  seben  bier  die  depolarisirende 
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Kraft  hei  den  schwarz  platinirten  Pkitten  grftCs^  als  bei 
den  granen,  und  bei  diesen  grdfser  ab  bei  den  blankeo. 
Man  kann  daher  ufohl  fragen,  ob  sie  denn  auch  bei  den 
ersleren  Flatten  6o  ^o(s  sej,  nm  jede  durch  den  Strom 
entwickelte  Menge  Wasserstoff  im  Entatehungsaugeublick 
irrieder  mit  Sanerstoff  zu  verbtnden*  Wenn  dtefs  nicbt 
der  Fall  ist,  wenn  ein  Ueberschnfs  an  Wasserstoff  bleibf, 
so  mufs  der  Stroin  uothwendig  geschwdeht  werden^  no- 
tertialb  der  Stftrke  bleiben,  die  er  vermdge  der  ursprOng- 
lichen  elektromotonschen  Kraft  und  dein  Toriiandenen 
Widerstande  annehmen  kdnnte. 

Diefs,  glaube  ich,  ist  itirklich  der  Fall.  Dafiir 
scheittt  mir  eine  Beobachtung  zu  sprechen)  die  man  an 
jedem  polarisirten  Platinpaar  maehen  kann,  am  besten 
)edoch  an  etner  Grove'schen  Gds-Kette^  da  bet  dieser 
die  Gase,  welche  die  Flatten  Umgeben,  eingescblossen  sind, 
und  sich  also  von  einem  Eutweicben  derselb^n  etwanige 
Verttnderongen  der  Stromst^rke  nicht  beVlerten  lassen. 

Bei  einer  solcben  Gaskette,  derfen  Flatten  schware 
<platlnirt  waren,  habe  ich  nun  oft  beinerkt^  dafs  wenn 
man  sie  durch  einen  Draht  von  grofsero  Widerstande 
schliefst  und  demgemifs  ihren  Strom  sehr  scbwacht,  die- 
ter Strom  Stunden  lang  eine  vollkommene  Constanz  be- 
sitzt,  dafs  er  dagegen  rasch  abnimmt,  sobald  man  ihn 
durch  Verringerung  des  Widerstandes  auf  eine  betr^ebt- 
liche  Starke  gebracht  hat  ^ ).  Man  ist  dann  genOthigt 
die  Kette  zu  Offnen  und  ISngere  Zeit  ungedffnet  stehen 
zu  lassen,  um  die  anfdngliche  Stromstarke  wieder  zu  er- 
halteo. 

Diesc  Constanz  bei  schwachem,  und  Inconstanz  bei 
starkem  Strom  scheint  mir  ganz  ungezwungen  zu  dem 
ScLlusse  zu  ftihreu,  dafs  das  platinirte  Flatin  innerhalb 
einer  gewissen  2^it  nur  eine  gewisse  Menge  Wasserstoff 

1)  HieDach  ist  die  Angabe  vod  Matteucci  ubcr  die  Gon^taDz  des 
Stroms  der  Gaskelte  {Compt.  rend.  T.  XFt  p.%i%)  zu  bench- 
tigcn. 
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wit  Sauerstoff  tn  vereiotgen  itn  Stande  ist,  Und  weDn 
man  dieses  zugiebt,  Ut  aucb  erklHrlich,  weshalb  die  St&rke 
des  miltelst  der  Wippe  erbalteneo  secundfiren  Stroms 
viel  geriDger  ist  als  sie  nach  der  Theorie  seyn  sollte,  ' 

Ich  babe  einen  Yersuch  gemacht,  den  vorausgeseli- 
fen  Mangel  in  der  depolansirenden  EUgenscbaft  des  Pia- 
tins  zu  ergSnzen.  Icb  babe  namlicb  dicjenigen  Flatten 
der  eecundaren  fiatterie,  wclcbe  von  der  primdren  Kette 
Sauerstoff  empfangen,  in  Tbonkasten  gestellt,  die  Salpe- 
tersHuro  von  13  spec.  Gew.  enthielten,  und^  zur  Auf- 
nabuie  der  andern  Flatten,  mit  verdCinnter  Scbwefelsaure 
amgeben  waren.  Icb  babe  indefs  keinen  Nutzen  yon 
dieser  Anordnung  geseben.  Die  Flatinplatten,  welcbc 
blank  waren,  gaben  keine  grdfsere  Wirkung  als  frtiber 
obne  Salpetersaure.  Icb  bin  bisjetzt  verbindert  worden, 
diese  Versucbe  fortzuselzen  und  andere  aecund^re  Bat- 
teries mit  zw^i  Fliissigkeiten  zu  con$truiren. 

Eben  so  wenig  Nutzen-  babe  icb  von  der  An  wen- 
dung  concentrirter  SalzsSure  geseben.  Icb  erwartete  eine 
grofse  Wirkung,  da  di«se  Saure  dnrcb  den  Strom  der 
polarisirenden.  Kette  in  Cblar  und  Wasserstoff  zerlegt 
wird.  Allein  die  Wirkung^  war  unvergJeicblicb  schwSi- 
cber  als  bci  Ftillung  der  Tr5ge  uiit  verdtinuter  Schwe- 
lelsSure,  besonders  wenn  das  Chlor  an  platinirten  und  der 
Wasserstoff  an  blanken  Platinplatten  entwickelt  wurde. 
Aucb  war  dta  Wirkuug  trSge;  denn  ein  langsames  Um- 
legen  der  Wippe  batte,  abgeseben  von  der  dazu  erfor- 
derlicben  Zeit,  sichtlicb  eine  grdfsere  Wirkung  als  ein 
acbuelles.  B^i  einzelnen  Umlegungen  der  Wippe  zeigte 
sicb  deutlicb,  dafs  die  Gasentbindung  im  Voltameter  im- 
mer  erst  eiuige  Zeit  nacb  dem  Moment  der  ScblieCsung 
^er  secundaren  Batterie  ibr  Maximum  crreichte.  Als  der 
Apparat  auseinandergenommen  wurde/  crwies  sich  das 
Platin  bedeutend  angegriffeu,  in  dem  Grade,  dafs  wenn 
der  priroarc  Strom  das  Chlor  an  den  platinirten  Flatten 
entwickelt  batte,  diese  von  ibrem  sobwarzen  Ueberz% 
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gSnzIich  befreit  waren.  Offenbar  lag  bierin  der  Grund 
der  schwachen  Wirkung,  denn  aliemal,  wenn  das  Me- 
fall  angegriffen  tfird,  ist  die  Polarisation  scbwach,  wenig- 
stens  bei  einem  Strom  too  geringer  StSrke  und  kurzer 
Daaer. 

Was  ich  bier  so  eben  vou  der  TrSgheit  der  Wir- 
kung  gesagt  babe,  zeigt  sicb,  in  geringerem  Grade,  aach 
bei  Anwendung  verdtinuter  Schwefelsaure,  also  bei  Be- 
kleidung  der  Flatten  mit  Sauer-  und  Wasserstoff.  Die 
Vcreinigung  der  vom  primSren  Strom  entwickelten  Gase 
mit  denen,  welche  d6r  secundSre  erzeugt,  erfolgt  am  Pla- 
fin,  auch  yvenn  es  platinirt  ist,  offenbar  niclit  nur  nicbt 
vollstSndig,  sondern  auch  nicht  ganz  momentan,  und  darin 
Itegt  sieher  mit  ein  Grund,  weshalb  die  Wirkung  der 
secundSren  Batterie  unterhaib  derjenigen  bleibt,  die  man 
theoretisch  zu  erwarlen  berechtigt  ist. 

Schliefslich  will  ich  noch  ein  Paar  mit  dem  Gegen- 
stande  dieses  Abschnitts  zusammenhSngende  Beobachtun- 
gen  mittheilen. 

Die  crste  ist  die,  dafs  die  Wirkung  der  secundSren 
Batterie,  namlich  die  Wasserzersetzung  im  Voltameter, 
oft  nicht  augenblicklich  mit  dem  Beginn  des  Spiels  der 
Wippe  eintritt,  sondern  erst  nach  einigeti  Secundcn.  Wenn 
alle  Platten  aus  platinirtem  Platin  bestanden,  habe  ich 
dieifs  wohl  nicht  beobachtet;  aber  merklich  war  es  schon, 
wenn  ich  zu  denjenigen  Plallen,  welchc  von  der  primS- 
ren  Kette  Wasserstoff  empfingen,  blankes  Platin  gcnom- 
men  hatte,  und  rccht  auffallend  trat  cs  hervor,  wenn  die- 
selben  aus  blankem  Kupfer  bestanden.  Bei  dieser  Com- 
bination aus  blankem  Kupfer  und  platinirtem  Platin,  die 
tiberhaupt  nur  eine  schwache  Wirkung  giebt,  mufste  die 
Wippe  wohl  10  Secunden  lang  bewegt  werden,  ehe  Bllls- 
chen  In  merklicher  Menge  an  den  Platten  des  Voltame- 
ters auftraten.  Das  war  nicht  blofs  beim  ersten  Ver- 
such  der  Fall,  wo  man  glauben  kdnnte,  es  haftete  den 
Kupferplatten  eine  dfinne  Luft-  oder  Schmutzschicht  an, 
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soadern  zeigte  sich  auch  zu  Anfange  eines  jeden  folgeo- 
den  Versuches.  Es  scheint  demnach  aU  mufsten  die  Plat- 
ten  sich  erst  an  den  raschen  Wechsel  der  Stromesrichtung 
gewdhnen. 

Die  zweite  Thatsache  bestebt  darin,  dais  wenn  man 
blanke  PlaliDplalten  zu  der  secundSren  Batterie  anwen- 
det,  und  sie  langere  Zeit,  die  indcfs  nicht  fiber  eine 
balbe  Stunde  zu  gehen  braacht,  einem  raschen  Spiel  der 
Wippe  aussetzt,  diejeuigen  Flatten,  welche  hiebei  von 
der  primaren  Kette  Wassersloff  ethpfangen,  sich  hernach 
mit  eineoi  braunen  oder  schwarzen  Anflug  beUeidet  fin« 
den.  Je  linger  das  Spiel  der  Kelte  fortgeselzt  wird, 
desto  starker  wird  dieser  Ueberzug,  und  er  zeigt  sich^ 
wenigstens  wenn  diefs  Spiel  nicht  gar  lange  unterhalten 
wird,  nur  an  den  bezeichneten  Flatten,  nicht  an  den 
andern. 

Da  bei  dem  Spiel  der  Wippe  der  primSre  und  der 
secundSre  Strom  rasch  und  in  entgegengesetzter  Richtung 
zwischen  den  Flatten  der  Batterie  mit  einander  wech< 
seln,  so  kOnnte  man  vielleicht  die  erwShnte  Erscheinung 
mit  derjenigen  identificiren,  vrelcheHr.  De  la  Rive  bei 
den  rasch  bin-  und  hergehenden  magneto -elektriscben 
Strdmen  beobachtet  hat  ^ ).  Sie  mag  afuch  wohl  gleichen 
Ursprungs  mit  dieser  sejn,  aber  ganz  identisch  mit  der- 
selben  ist  sie  doch  ntcht;  denn  auch  in  dem  mit  der  se- 
cundiiren  Batterie  verbundenen  Voltameter,  wo  der  Strom 
zwar  intermittirend  durchgeht,  aber  seine  Richtung  nicht 
wechselt,  babe  ich  die)enige  Platte,  an  welcher  sich  der 
Wasserstoff  entwickelt,  nacb  lingerer  Zeit  braun  aniau* 
fend  gefunden.  Ich  m&chte  glauben,  dieser  Auflgg,  der 
Ubrigens  in  Salpetersaure  unldslich  ist,  und  sich  nur  durch 
mechanische  Mittel  entfernen  l3fst,  dadurch  aber  leicht, 
sey  Flatin,  das  in  Folge  der  stofsweisen  Wirkung  des 
Stroms  von  der  andern  Platte  geldst  und  auf  diese  ab- 
gesetzt  nvorden  ist.    Bekanntlich  Uben  auch  continuirliche 

1)  S.  Aonalen,  Bd.  XXXXY  S.  166  imd  420  auch  Bd.  LII  S.  521. 
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diese  Wirliuog  aas,  aber  sie  Imkirfte  dazn  einer 
imglerck  grOfsereD  StArke. 

III. 

Die  in  Ab^chnitt  I  bescbriebene  Wippe  geslatlet  noch 
einige  andere  AnweDdungen,  die  ftir  die  nSbere  Kenat- 
Bdh  der  Polarisation  von  Nutzen  sind.  Icb  mil  daher 
die  vorzdglichsten  derselben  bier  mittheilen. 

So  zunScbst  lafst  sicb  die  Tfaatsache,  dafa  der  aaf 
angegebene  Weise  erhalt<?ne  secundare  Strom  eine  grd^ 
fsere  eiektromotorische  Kraft  ats  der  ifhn  erzeugende  pri« 
mSre  besitzt,  eben  so  augenfsHig  wie  diirch  die  Wasser- 
aersetzong  inittelst  des  Galvanometers  darthnn.  Es  ge- 
sehieht,  indem  man  die  beiden  StrOme  direct  gegen  eii>« 
ander  wirken  lafst. 

Zii  dem  Ende  verbindet  man  die  Wippe  mit  der 
einfachen  Grove'scben  Kettc,  weibhe  den  pnmSren  Strom 
Qefert,  auf  doppetto  Weiso,  nUmlich  erstcns  in  ^  und 
P  (Fig*  6  Tnf.  I),  und  dann  in  H  iH>d  solcherge^ 
stalt,  dafa  H  zum  Ztnk  und  O  znm  Pia4in  fQbrt,  vfie  ea 
Fig.  3  Taf.  II  angiebt,  wo  dutch  r,  d,  f  die  erste, 
und  durcb  c\  d\  e\  f  die  zweite  DrahtverbindiHig  vttri- 
gest>eMt  ist.  Die  ietztere  mufs  irgeodivo  ein  Gaivanoiiie- 
ter  eingescbadet  ^nthaUen. 

Wenn  nun  die  Wippe  aus  der  Lege,  bei  welcHer 
die  Haken  A,  o,  ...  in  die  ffrr  sie  bestimmt^n  Queck* 
8ilberl(>cbeT  taucben,  und  demgemftfe  die  Flatten  polari* 
sirt  werdeu,  tn  ibre  zweile  Lage  gelM'acbt  wird,  so  wirkt 
der  secUfidSre  Strom  dem  primaren  entg>egen,  and  die 
GaHanometeroadel  zeigt  durch  die  Riditung  ihres  ersten 
Ausscblags  sogieich  unzwetdemtig,  dafs  der  secundare 
Strom  das  Uebergewicbl  bat,  mithin  seine  eleklromota* 
rfseba  Kraft  grdfser  ist  ats  die  d^s  t)Hmaren.  Di^fs  ist 
der  FaH  nicbt  blofs  wenn  die  seonnddre  Batterie  aus  "Her 
Oder  mehr  Plattenpaaren  bestebt,  sondern  aucb,  #eBS 
sie  deren  nur  drei  oder  wm.  entbHk^ 
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£$  fliidet  afoer  begreiflfeh  tticfal  mehr  sfott^  wenul  man 
die  BaHerie  ml  eio  eioziges  PlaUmipaar  reduckt  bat,  da,. 
wenn  ein  solebes  durch  eine  einfache  KeiCe  pnlarisirt 
i^ird,  der  Sfrom  der  lelBteten  immer  seine  ttrsprOngiicbci 

JliWmigi  UliVDlID  IVO^VnaMMrgaMi  ill  >  W  lilt'  M  III  I H  WOBi— P 

BM^^SlTom  eines  einzigen,  durcb  einc  Grovc'schc  Kctter 
fMamirUn  Blatiapaiires  besit^  indeCs  eiue  groCsere  elek^ 

Bidfs  iMfst  sich  zci^eu,  wena  u)an:dfof AAMMMogi 
4v«  «',ljr,  t welche  da8.Qiiliranoi)aeleB;enliiilt|?7ih  4ita<i»att«t 
ir^e^died  Kette  dbtosfititid^ttiilr  dkiar  IltaiM«Irl^iipte  Kmm 

verbindef,  io  der  Weise,  dafs  aucb  d«i*en  Zink  init  dem* 
Drahte  c'  verkniipft  ist.  Ladet  man  nun  zoulichst  dsm 
Paar  durch  die  Grove'sche  Kette,  die  in  der  Drahllei- 
tang  ie4  S,  e,f  gelassen  Ist,  and  schlagt  hierauf  die  Wippe 
uin,  so  giebt  der  Ausscblag  der  GalTanoineternadel  so-^ 
gleicb  das  obige  Resultat  zu  erkennen*  Vt 
rrr.tLifgt.maii  4U  Wi^  lAfe  g^il  iiig,i Sii»li«i 
letzten  Lage,  so  sieht  man  die  Magnetnadel  langsam  auf 
den  Meridian  zuruckkebren.  Dief&  war  wobl  zu  arwaiw 
tM;  aber  bafneiimis^iweHfc  ti^r««,^  di^inb  w<di«9i/{<«l^ 
lagei'iiicbt  verbarrt,  sondern  in  einiger  Zeit  nacb 'M*  ao* 
dbiil  -Seite  aussebi^gt^  also  zu  Gunsten  der  DiaMett^ 
seben  Kettn.  Diese  KMfe,  geschweige  dafe  sie'^VhliaMi 
platten  so  stark  wie  die  Grove'sche  polarisireu  kdnnte^ 
ist  also  nicbt  einmal  im  Staude,  dieseibea  auf  eioert  der 
ibrigen  gleicbeH  ekktrotii(el0Ti8chen '  Kffitfh  to^^->efht  itrt w 
Dieser  Versucb  lit  einer  der  vielen  Bevveise,  dafg'dliii 
Polarisation  bedingt  wird  von  der  Starke  des  Stroms. 
Uebfigens  zeigt  sich  dieselbe  Umkebrung,  wenn  man, 
iilii<^benV  Mmvuiktam  Salliito  vim  viier,  drei  adt^ 
zwei  Platinpaarrn  gegen  die  Grove'sche  Kette  wirken 
aucb  hicr  kehrt  die  Nadel  bald  in  den  Meridian 

ans,  wcshalb  es  denn  adtb  Ml  dem  obigen  Resultat  iv- 
tb%  ist,  8icb  uur  an  dea<  ti|fltn  Ausscblag  zu  balteu. 
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Urn  in  dem  zmbr  besdiri^eiien  Versaeh  die  se- 
condSr^  Batterie  (olgweise  von  vier  Piatteopaaren  anf 
dreiy^zmi  und  eins  zuriickftihren  zn  kOnnen,  ohne  ge- 
Bftthigt  zu  sejUy  Trdge  fortzoDehmeii,  ist  die  Mitte  el* 
nes  jeden  Bfigels,  den  ein  Hakenpaar  h'  o'  bildet,  zu  ei- 
nem  Stifte  gefoFmt,  nm  daran  imttelst  einer  Klemme  das 
Ende  /  der  Drahtleitung  d'e'f  (Fig.  3  Taf.  II)  za  be- 
(eetigen.  In  EnDanglung  dieser  Vorriehfung  kana  inan 
aucb  die  Drabtleitimg  d'  e'f  lasseo,  wie  sie  in  der  eben 
geuannten  Figur  ist,  und  die  AusschUefsirag  der  Platlen- 
paare,  die  man  nicht  in  der  Batterie  haben  will,  durch 
einen  Bfigel  von  diekem  Kupferdrabt  bewerkstelligen,  den 
man  in  zwei  der  QuecksilberlOcher  der  Beihe  h'o'  steckt 

Es  mag  aucb  hier  bemerkt  sejn,  dafs  wenn  man  die 
Drabtleitodg  c' d'  e'f  im  umgekebrten  Sinn  mit  der  Gro- 
ve'schen.Kette  verbindet,  nSmlich  c'  mit  dem  Platin  und 
d'  mit  dem  Zink,  alsdann,  beim  Umlegen  der  Wippe 
in  die  L&cfaerreifae  h'  a',  der  frCiber  (Ann.  Bd.  LX  S.  577) 
carwShnie  Fall  eintritt,  uamlich  der  primSre  Strom  in  glei- 
cher  Bichfung  mit  dem  secund^ren  geht,  fbigiich  die  ver- 
einte  Wirkung  beider  Strdme  erbalten  wird. 

Eine  andere  Anwetidung,  iveiche  die  bishcr  bescbrie- 
bene  Wippe  zul^fst,  besteht  in  der  quantitaiiven  Beslim- 
mung  der  elektromotoriscben  Kraft  eines  polarisirten  Plat* 
tenpaars. 

Das  Verfabren  dazu  i$t  im  Wesentltchen  dasselbe, 
welches  icb  Obcrbaupt  zur  Bestimmung  der  Kraft  inconstan* 
-  ter  Str5me  vorgeseblagen  und  in  den  Annalen,  Bd.  LIV 
S.  160  ausfCibrlicb  entwickelt  babe.     ZP,  ZP  Fig.  4 
Taf.  II  stcllt-  die  Batlerie  vor,  wekbe  dais  Plattenpaar 
OH  polarisirt  und  zugleich  die  -  Kraft'  bergiebt,  durcb 
ivelche  die  bewirkte  Polarisation  gemessen  wird.  Diese 
Batlerie  wird  zunScbst  durch  die  Drahtleitung  cdef  nut 
der  Wippe  bb  verbunden.    Es  ist  dann  klar,  dafs,  wenn 
Wippe  mit  ihren  Haken  In  die  Ldcher      o  greift, 
Strom  durch  daB  Plattenpaar  geht  und  daaselbe  po* 

la. 
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ImtAH,  in  dn  Weise,  dftfe  sicb  WmmnAoU  an  ifund 
Sunereloff  m  O  eotwkkelt. 

Utt  die  e(nt8taDdo»9  Polarisaliw  zo  mema,  wird 
die  Batterie  aocb  dHrcb  'Cine  andere  Drabileiteisig  mit  dm 
Plattenpanr  Terknl^CL  Diieae  LeilWDg  baatebt  aiis  drei 
Driblen:  zuoltehst  alia  dem  Drabt  c',  d^  von  deai  vor^ 
deren  Ziok  ^  der  Ba4terie  zur  Platt6  JO,  odor,  ivaa  das* 
salbe  iaty  zim-Quacki&ilberlocbe  fObrl  (niebt  zur  Wipp^ 
wie  aus  Verseben  in  der  Zeichnung,  Tat  II  Fig.  4,  an* 
gegebeii  i&l);  xneit^na  aoa  d^m  Drabt  ss,  der  dat  Eoa* 
tere  Platin  P  der  BaUerie  mil  dm  Haken  h'  der  Wippe 
TerkoCipft,  qq4  drUteos  aUs  den  Brahte  e'f,  der  das* 
telbo  Plalin  P  mil.  dem  Haken  .  i^'  der  Wippe  in  Ver« 
bibduiig  setzt.  Der  Drabt  ss  oiufo  irgmidwo  die  Sioas* 
bwsole  euigeackaltet  enlhalten,  dnd  der  Dtabt  d'e'f 
krgendvfa  e»n.  eopfindliches  GaUanometer. 

Wenn  nun  die  Wippe  wrngtlegt  wird,  dawiit.di^ 
Bbken  ii\  o'  in  die.  eut«prechenden  LOeh^  greilen,  so 
kMmien  die  Dr^ikfte  ^5  und  d'e'f  mit  de«i  polarisirten 
PlaUeapnar  in  Viaibindoiig,.  ni^  es  findet  dann  liowohl 
in  dieseo  Drdbteo,  wie<in  dem'Drahte  c' ^  der  atbon  lait 
der  Plalin  H  >iteikn$fft :  iiv^f ,  eine . Wirkung  beider  Eiek- 
trkiUttsqoellen  gegen  eiaaoder  atatt. 

Naeh  der  frOber  von  mr  (Aniial.  Bd«  LIV  &  180) 
eatnickeUen  CompenaaUonemelbode  wird^-  bei  einer  ge^ 
wtifien  Ltoge  dee  Drables  ss^  der  in  dem  Drabte  d*  e'f 
wbaQdeue  Strom,  ^eroicbtet,  nod,  wenn  dieses-  erfolgt 
ist,  gkbt  das  Product  ans  dam  Widersland  des  Drahta 
9$  in  die  darin  vorbimdene  Slromstfirke  das  Maafs  ftir 
die  elektMmotorisebe  Kraft  ,  der  polarisirten  Platten*  Um 
ilio  dies^  Maals  zn  ^rbaben,  hat  tuafi  die  Ltege  4^ 
Drahtea  J  5  so  lange  ahzaandern,  bis  abe  Galvanomeieff 
ia  dam  Drabte  d'  e'f  keine  AbUnkung  mebr  dmn 
aa  der  Sitmdbussole  die  Slromstdrke  in  dem- Drabte  ss 
ZD  messen  und  dieselbe  mit  dem  Widerstand  diases  Drahta 
9«  mnWplkirea   Dae  Prodoat.  ist  die  g^ucbCe  Grifse. 
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Die  AusfllhruDg  dieser  Methode  erfordert  einige  Vor- 
sicbtsmaafsregeln,  da  die  Kraft  des  polarisirlen  Platteu- 
paares,  wenn  sie  nicht  stetig  eraeut  wird,  nur  eine  vor- 
fibergehende  ist.  So  mufs  man ,  da'  die  licbtige  Lange 
des  Drabts  ss  nur  nadtf  siftwiilf^  ft<iiifMlt|jW 

funden  werden  kann,  nach  jeder  solchen  Probe  die  Wippe 
in  die  Locber  h,  o  zarCickscblagen ,  damit  bei  der  fol- 
genden  die  Flatten  wie^ibfit'ih^«i^^ 
lairisation  wirken  konnen.  Vor  Allem  abcr  hat  man  dar- 
anf  zu  8eben,  dafs  die  Eintaucbung  der  Haken  h\  o'  ia 
die  entsprecbenden  L5d)^r, 'ai6ci''dl^-<EntgegeQsetzuDg  d<# 
KrSfte  beider  ElektricifatsqnclIeD,  so  iDOinentan  wie  nur 
immer  m5glicb  gescbebe.  Uuterbalt  man  den  Schlufs  zu 
lange  (wenn  man  dem  Gleicbgewicbtspunkt  schon  nahe 
ist,  aucb  nur>  eIne  balbe  Secunde),  so  bekommt  die  coflrf 
stante  Kelle,  deren  Kraft  sich  in  jedem  unmefsbaren  Au- 
genbliek  erneut,  nolbwendig  immer  das  Uebergewicht, 
und  so  kann  es  ge8cbrtNA>^^<Ml^iiliiil  hhiM  iMmMm^ 
der  Galvanometernadel  beobachtet,  oder  eine  zu  Gun- 
sten  der  constanten  Kette,  wenn  deren  Kraft  in  der 
Tbat  scbonkleiner  war<  hte>«dic^i«trflMiglilii^^i!k 
ten  Plattenpaars.  Man  hat  daher  die  Probcn  oft  zu  wie- 
derbolen.  So  lange  man  bei  momentanem  Eintaucben 
der  Haken  in  die  Ldcfter  ^A'f,  >tl^^  if^  '4i0r'ianfdnglich«i 
Zucken  der  Nadel  zu  Gunsten  des  polarisiitcn  Flattens 
paars  beobacbtet,  kann^man^  gewifs  sejn,  den  recbtcn 
Punkt  nocb  nicht  erreidlt  M  haben',  da  sicb  dnttkrt^ 
Versehen  die  Kraft  dieses  Paares  zu  grofs  fiDden^  lSfili 
Hat  man  endlicb  die  richlige  Liinge  des  Drahts  ss  ge- 
funden,  so  mnfs,  bevor  man  die  Starke  des  in  demsel- 
ben  vorbandenen  Strouies  i^ifit  ,  der  Drabt  d'  e^'fi 
der  Wippe  abgel^st  oder  am  Galvanometer  geoffnet  \Ter- 
den,  weil  sich  sonst  darin  wiedcr  ein  Strom  einstellt, 
was  notbwendig  die  gemessene  Stromstarke  feblerbaft  ma- 
cben  wtirdc. 

Die  eben  bescbriebene  Me4b6de  ^ur  Bestimmung  der 
elektrombtoriscben  Kraft  polarisirter  Plattenpaare  ist,  vom 
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tbeoretfedien  Standpnnkt  befracbtet,  vieHcicht  besder  ah 
die  gewfibBiicbe/  hti  frelober  mirn  diese  Kfafir  ah  unab- 
baogig  ^on  der  Stromst^le  anseben  mafs,  denn  sie  bravcbt 
dkse  Vorauftsetzmig  nicbt  zu  aia^hen,  and  scbliefst  Qber- 
di^fs  jede  Idee  tod  Mitwirkang  eines  Uebergangswider^ 
staodbs  acrs.  Zwar  babe  ieh  bisher^  nacb  ibr,  etwasrklei- 
sere  Wertbe  fdr  die  Polarisation  erbalten  als  nacb  je* 
ner-  gewdbnikhen  Metbode;  allein  icb  kann  diefs  nar  detn 
Umsfande  zusebraben,  dafs  die  Compensationen  noch 
niebt  momentan  genag  aasgefdbrt  wurden.  Das  einma- 
ige  Umlegen  4er  Wippe,  bin  and  ber,  welcb^s  hiezii 
veriaogt  wird,-  kann  mit  der  Hand  nkbt  so  rascb,  ricber 
und  gleicbmafsig  bewerkstelligt  werden,  wie  es  eiforder- 
lich  ist.  Die  Wippe  mufs  dazu  nothwendig  mit  einer 
mecbaniscben  HOlfsTorrichtung  versehen  seyn,  und  erst, 
weiin  die^e  angebracbt  fet,  l&f^t  sieb  erwarten,  genaue 
Resaltlate  zn  erbalteo.  '  Ich  denke  in  einiger  Zeit  eine 
seiche  Vorriebtang  attbrmgen  zu  lassen;  mittlerweile  kann 
man  sieb  scbon,  ohne  dieselbe,  dui'cb  Umlegen  der  Wippe 
wit  frcier  Hand,  (iberzeagen,  dafs  die  Polarisation,  Wel- 
ch^ einem  in  verdfinnter  Schii^felsliure  sfebcnden  Plaffin- 
paar  durcfa  eine  Batterie  Ton  zwei  Grove'schen  Ketlcn 
dngeprSgl  wird,  eine  grOfsere  el^ktromoforische  Kraft 
besitzt  alc(  eine  ehifache  Kette  der  genannten  Art,  vras, 
mit  Btieksicht  anf  das  S.  607  Gesagte,  wiederum  etn 
Beweia  ist,  dafs  die  Polarisation  bedtngt  wird  von  der 
SiSrke  des  berrorrufenden  Stroms.  * 

Eben  deshalb  ist  zur  YervoIlstXiidigang  der  bier  be- 
kanddte^k  Metbode  notbwendig,  die  Starke  des  polarisi- 
Wflden  StroiUS  ztt  messen.  ■  Hiezu  steben  zvrer  Wegc 
off^n.  '  Entweder  kann  man  die  Sinusbassole,  bevor  man 
sie  nilt  dem  Drabte  s  s  verkn6pft'  tilnd  nacbdem  man  die 
Kraft  des  polarisirten  Plattenpaares  bestimmt  hat,  in  den 
Dralft  dnsebalten  und  beide  Male  eine 'Messung 

machen;  bei  gebdriger  Confetanz  der  Batterie  ISfst  sich 
4aiQn  obne  Gc^fahr  annebraen-,  daf»  das  Mittet  aus  den 

39* 
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^aodkofD  Wertbm  nidil  mdrkHob  tod  dec  der  Zift- 
aeheoztit  st^HgefiHideDen  Stromslftrkc  abweidi^  Odar, 
ivreBn*  dal  loMrunieiit  mit  zw€i  Dfttteea  versefaea  ist,  kua 
»ali  d^n  dnen  derselbeB  mit  def  u^d  dea  a»d€rii 
MS  verkntipktt,  wodorch  man  deo  VoHheil  hat,  den  po- 
larteirenden  Strom  in  ^^/uttmiHdbbr  vor  oder'nach  den 
«0npen8iri3Dd«ii  \xk  ss  raessen  zo  kOnnea,  und  zwar  so 
4all  als  man  es  fOr  dOlbig  hHit.  Uebrigena  mnfe^  bei  Met- 
mm%  das  polarkireDden  Stroma  die  Baasole  nothweii£g 
in  den  Draht  def  und  niofat  in  den  Drahi  c  eingeacbal- 
let  seyn,  weil,  aoch  wenn  die  Haken  A,  a  tn  die  en^ 
sprechenden  l^dier  taothen,  ein  Tbeil  dea  Stroma  dorcfc 
den  Drabt  c'  an  den  Flatten  geftibrt  wird. 

IV. 

Mitlelet  der  bieber  betracbteien  Foron  der  Wippe 
und  der  zuletzt  beacbriebenen  Compenactionametfaode  laa- 
sen  sicb  alle  UmsiSUide  iintersucbei)  i  die  auf  die  Polari- 
aalion  von  Einflufs  sind.  Indefs  stiltzen  aicb  die  Zab- 
leijLwerlbei  welcbe  man  aus  den  Meaaungen  ableitet,  aof 
eine;  Eeabe  von  Scbltia&en,  die  nicht  Jedermann  gelSnfig 
sind,  und  wenn  aie  es  auch  aind,  docb  nicbt  den)enigen 
Grad  von  Ueberzeugoog  gew^bren,  der  aua  vergleicbeii- 
den,  daa  Resullat  unmtttelbar  vor  Ajigen  legenden  Vep- 
suchen  hervorgebt.  Desbalb  acheint  ea  mir  nicbt  ohne 
Nutzen,  ein  Paar  Ab^nderungen  der  Wippe  kennen  so 
lehren,  die  sicb  ganz  vorzflgUcb  •  zu  aolcben  Ocolardo- 
monstrationen  eignen. 

Eine  dprselben  aiebt  man  in  Fi^  7  Taf.  t  abgebit- 
det.'  Sie  ist  beatimmt,  zwei  Plaltenpaare  durcb  einen 
Strom  voo  gleicber  Stlirke  zu  polariairen  und  sie  daranf 
eioander  entgegenwirl^en  lu  lassen,  urn,  miltelat  dee  Gal- 
vanometers zu  sehen,^  welches  von  ibnen  die  at^kere  Po- 
larisation erbaltcn  bat,  sejr  ea  .uraprCingMch  oder  in  Folge 
^5iler  eingeftibrler  Umstande. 

Dieae  Wippe  h^t  an  feder  Seit^  nqr  vier  Hak«a, 
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wesbalb  aoch  tod  der  Unterlage  »u  )e^rSeit6  nar  vier 
Lltaiier  gebraocht  werden.  Dardi  die  Hakeo  A^,  A^^, 
o^^f  deren  enter  luid  letxter  respectiTe  mit  dem  Zuik  J? 
imd  dem  Pktin  P  der  polarisurenden  Kette  TorknOpft 
werden,  wird,  wesn  8ie  In  ibre  L5dier  taachen,  der  Strom 
den  beiden  PldiKeii|MiareD  zugeffibrt,  id  der  Weise,  dafa 
er  sie  nacb  einander  durohlliuft,  and  fpl^lidi  in  beiden 
gMche  StSrke  besittt*  Seblllgt  man  nun-  die  Wippe  um, 
80  werden,  wie  aiis  der  Zetchoung  erbellt,  die  beideri 
nrit  Wttsseratoff  bekleideten  Flatten  durch  die  Haken 
h'y  h"  nnter  sich  4a  Verbindong  gesetzt,  und  eben  so 
die  mil  Sauerstoff  J^kleideten  dureh  die  Haken  o\  0**^ 
sobald  man  die  Enden  GG  durcb  cinen  Drafat  «it  ein* 
ander  veriintipft  bat.  1st  also  in  diesan  Draht  ein  Galvat- 
Bometer  eingesdialtet,  so  giebt  dessen  Nadet  sogleich  m 
Mkennen,  ob  ems  der  Plattenpaare,  nnd  welches  von 
ihnen,  stttrker  ais  das  andere  poiarisirt  worden  ist. 

Uarter  den  verscUedenen ,  anf  die  Polerisatian  ein- 
wiri^esden  UmstSnden,  deren  Einflafs  dnrch  diese  Wippe 
augenfiMig  and  ganz  umweideutig  nachgewiesen  werden 
kronen,  mOchten  foigende  die  wicbtigsten  sejn, 

1 )  Sidrie  des  Stroms,  i<;b  meine  die  Gesamntstarke, 
die  Stdrke  in  einem  gesammten  Qaersebnitt  der  Stromes- 
bahn,  das,  was  Ohm  GrOfse  des  Stroma  nennt  In  neue- 
rer  Zeit  ist  Ton  driet  angesehenen  Physikern,  Wheats 
stone  und  Daniel!  eiuerseits  ')  und  von  Lenz  an- 
derersoftt^  ^  ),  behanptet  worden,  dafs  ^ese  Strodist^rke 
keinen  EUnflufs  atif  die  Polarisation  habe,  daCs  vielmebr 
die  Polarisation  ftir  Plattw  und  Fiitotigkeiten  gegebener 
Art  eine  coustante  GrdCse  sey.  Alle  drei  stiitxen  ibre 
B«ba«ptung  anf  zahtreiehe  MesBungen;  nicbts  destoweui- 
g«r  muts  icb  ihnen  auPs  Beatimmteste  widersprecben,  und 
die  altere  Lehre,  nacb  welcber  die  Polarisation  von  der 
Stromctlirke  abbciogig  tsl,  f^t  die  richtige  erklSren. 

1)  Annalcn,  Bd.  LX  S.  388.  , 

2)  Anoalen,  Bd.  LIX  S.  203  und  407. 
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Id  etner  kiinftigen  Abbandluog  werde  ieh  zu  zeigeo 
9ucheii,  durch  weiche  UinstSndc  die  genanntea  Phyaiker 
irre  geleitet  worden  siod.  Hier  will  ich  mir  nur,  id  Be< 
zug  auf  ihre  UntersuchungeD ,  die  Bemerkudg  erlaubeo, 
dafs  schon  aus  dem  Besultat  derseibeu  die  Uuricbtigkeit 
des  voD  ibnen  aufgestellten  Satzes  hervorgeht 

Sie  fanden  nSmlich  iibereiDdlimmend,  bei  verschie- 
deoen  Yersucben,  die  elektromotoriscbe  Kraft  eines  po* 
larisirteo  Plattenpaars  zwei,  driUebalb,  )a  drei  Male  so 
grots  als  die  eioer  Daniell'schen  Kette.  Ich  babe  kei- 
nen  Griind  dieses  Resultat  in  Zweifel  zu  ziehen,  da  ich 
bei  eigenen  Versucheu  jene  Kraft  schon  iiber  das  Dep- 
pelte  von  dieser  steigeii  sah.  Wcnn  nun  aber  die  Po- 
larisation unler  alien  Umslandcn,  ftir  fede  Stromstlirke, 
eine  solche  GrOfsc  besUfse,  so  hUtte  diefs  die  nothweo* 
dige  Folge,  dafs,  wenn  man  eine  Danjell'sche  Kette, 
und  selbst  eine  Grove'sche,  wit  einetn  in  vmltianler 
ScbwefelsSure  stehenden  Platinpaar  verbSnde,  der  Strom 
rQckwSrts  liefe!  —  Dafs  diefs  nicht  der  Fall  ist,  d^fs  viel- 
mehr  der  polarisirende  Strom  onter  alien  UmstSnden  seine 
Bichtung  behaoptet,  und  niemals  aucb  nur  ganz  auf  .  Null 
herabkommt,  bedarf  vrobl  keiner  Veraicherung. 

Was  nun  aus  dieser  Bctrachtung  hervorgeht,  l^st 
sich  vermittelst  der  Wippe  in  sehr  entsehiedener  Weise 
experimentell  bestStigen.  Das  Verfahren  dazu  ist  fol- 
gendes: 

Man  vcrbinde  eine  Grove'sobe  Kette  oder  eine 
Batterie  aus  mehren  solchen  Ketten,  wic  es  Fig.  5  Taf.  2 
zeigt,  durch  den  Drabt  c/  mit  der  Wippe,  und  die  Queck- 
silberldcher  a',  h',  o\  h'  rait  zwei  in  verdtinnter  Schwe- 
felsSure  stehenden  Platinpaaren  OH^  OH,  von  gleidien 
Dimensionen.  Hiedurch  werden  beide  Paare  hinter  ein- 
ander  von  einem  Strom  von  gleicher  StSrke  durchlaufen. 
Jelzt  schlage  man  die  Wippe  um;  alsdann  werden  die 
Paare  von  der  polarisirenden  Balterie  getreunt  und  ein- 
ander  entgegengestellt. 

Wenn  beide  Plattenpaare  von  ganz  identischer  Be- 
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scbaffeobeit  wliren^  ivfirde  biebei  die  Na«bl  dt^  im  finht 
c'/'  befiodlichen  Galvanometers  ^oHkoinoien  io  Bube 
bldiben.  Daa  ist  jedoch  selten  oder  nie  der  Fall.  G^m, 
in  der  Kegel  macht  sie^  nach  Umleguiig  der  Wippe,  mi 
nen,  kleinen  Ausschlag  zu  Gunstei^  des  einen  od^  dfis 
andero  Paares.  Ich  will  annehmen,  es  geschehe  zii  Guo- 
slen.  de3  obereu  Paarea  ifi  der  Figur. 

.  Um  den  Versoch  gan^  unzv^ifdhaft  3^u,  i»achen^  v:ern 
biode  man  also,  uachdem  man  die  Wippe  .zurtickges^blft- 
f^en  hat,  die  zu  )enem  Plattenpaare  fiibrenden  HaKen  Jia 
durcli  die  Enden  eines  Drahtes  g  Nun  witd  der  Stronv 
Dicht  mehr  in  gleicber  Starke  dnrcb  beide  Plattenpaare. 
geheu;  er  wird  zwiscben  den  Platten  des  oberen  Paares 
8cbw3cber  seyn,  weil  dorl  ein  Tbeil  desselben  durcb  den 
Drabt  g  abgeleitet  worden  ist. 

Legt  man  bieraul  die  Wippe  wieder  um,  so  wird 
dieses  Paar,  welcbes  vorber  bei  gleicber  Sfromst^rke  so- 
gar  das  etwas  starker  polarisirte  war,  jetzt  gapz  entspbie- 
den  von  dem  andern,  das  keine  Abieitung  erfubr,  uber- 
w,Skigt  werden.  Man  mag  diesen  Versucb  verandern  wie 
wan  will:  so  lange  der  Drabt  g  nur  einen  irgend  erheb- 
licben  Tbeil  des  Stromes  ableitet,  zeigt  die  Galvanome- 
ternadel  unzweideutig,  dafs  d^s  entsprecbende  Platten- 
paar  eine  scbwSchere  Polarisation  eriitten  bat  als  d^s  an^ 
dere,  welcbes  von  einem  slSrkeren  Strom ,  durcjilaufen 
worden  ist. 

Sebr  leicbt  ist  es  bei  diesem  Versuqb  die  Strom- 
stSrkc  in  beiden  Zellen  zu  bestimmen.  D^zu  brpucbt 
man  nur  die  Sinushassole  folgweiae  io  den.  abgel^Ueten 
Strom  g  und  io  den  Hauptstr^m  einzusch^Iteq,  und, 
damit  biedurcb  kejne  Aeuderuog  in  den  Stroinen  ent- 
stebe,  dort,  wo  man  sie  eioscbaltel,  den  Wider,$tand  um 
so  viel  zu  verringern,  als  er>  dqrch  ibren  Drabt  vergrd- 
fsert  werden  wOrde.  Auf  diese  Weise  fand  icb  z.  B., 
als  zwei  Paare  Platinplatten  von  1  Zoll  Breite,  2^  Zoll 

1 )  In  der  Figur  5  Taf.  II  ist  dieser  Draht  irrthumlicli  ah  mit  den  Ld- 
cliem  ho  verbunden  gezeiduiet. 
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tief  in  venMtiiite  ScbwcfehSiore  getmchf,  dnrch  erne  Bat- 
ter ie  von  Tier  Grove'ediett  Ketten  polMisiit  warden, 
imkI  g  ein  Neneilberdraht  von  61,64  2dH  LSn^e  imd  ^ 
Lin.  IHicke  war,  die  StromstHrke 

inrs5m85<>&5'entsprechend  13,26aC.  Knatlgasia  I'  ') 
in^ta5i/i25«36'      -      .      5,75   -      .   .  - 

£s  betrug  mithin  die  S(ro«ast3irke  zwisdieB  dem  ei- 
nen  Plattenpaar  13,26  C.C  ond  z'vmeben  d^m  andem' 
=  13,26— 5,75 :t3 7,51  C.C.  Ais  die  Wipfe  umgelegt 
ward,  batte  das  ersterc  Paar  so  eutediteden  das  Uebcr* 
gewicbt,  dafs  die  Nadei  deB  Galvatioineters  mit  Gemll 
gegen  die  HemmuDg  scblug. 

2)  JHchtigkeil  des  Siroms  oder  Stirfce  desselben 
in  den  einzeluen  Punkten  seines  Querechnvtts,  das,  was 
Ohm  IntensitSt  des  Stroms  nennt,  uod  eigentiieb  inuner  so 
genannt  werden  soihe,  wenn  dieses  ' Wort  mdkt  scbon  zn 
gewOfanlicb  fiir  die  Gesammtstlirke  des  SlrMis  gebraucht 
wtirde.  Diese  IntensitSt,  welehe,  wenn  man  sie  in  je- 
dem  Punkte  eines  Querschnitts  der  Slrotnbabn  ak  glddi 
ansehen  kann,  dem  Quotienten  aus  der  Division  der  Go- 
samratst^rke  durch  die  Grdfse  des  Qoersehnills  gldcb  ist, 
ist  es  eigentiieb,  welcbe  auf  die  P^larisatton  Etnflufs  bat, 
da  von  ibr  die  Gasmenge  abbSiugt,  rait  wekher  ^eder 
Ponkt  der  Metallfilatten  bekleidet  wird.  IMe  Gesamml- 
Starke  f^ilt  nur  mit  ibr  zusammen,  wenn  der  Qu^rsclmitt 
der  Strombahn  unverandert  bleibt  oder  bei  den  vergtiebe- 
nen  Metallpaarcn  gleicbc  Grdfse  bat. 

Der  Einflufs  dieser  wahren  Intenskat  des  Stmns  Ufat 
sicb  ermittein,  wenn  man  bei  Verstittben,  wie  der  zuleW 
bescbriebene,  den  Platten  des  ^einen  Paarefr  eine  andere 
GrOfse  gie^t  als  denen  des  zweiten,  oder  audi  die  eine 
Platte  eines  jeden  Paares  von  auderer  Gnifsti  nioinit  ak 
die  zweite.    Es  fcommt  biebei  nocb  ein  iJoistaDd  ki  Be- 

1)  Die  Bussole  war  narollcli  so  ajustirt,  dafs  der  AblenkuDg  90*  cioe 
Stromslarke  von  13,30  C.C.  Knallgas  be!  0*  und  0"*,76  in  der  Mi- 
«tie  cotoptacU. 
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itwMy  TOB  dem  ick  it  eiMr  0pitMn-  Abhaodlang  aos^ 
fMH-lkh  redeo  ^erde;  bier  will  kb-nur  beirierken,  dsh 
wenn  man  den  Versnch,  aaf  angegdbene  Wewe,  mt 
zwei  PlatinpMireD  anstdk,  skb  ioi  Allgemeiiiett  die  grO- 
feeven.  Platten  sebwucber  potsiriurt  wtteiMi  als  die  Uef- 
nen.  Indtfs- darf  icb  iiitbt  T^sschweigen  dafs  der  Ebi^ 
flofe  der  Plalten^t^Mseii'  weoiger  bervotnetettd  ist  als  4et 
der  GesammtstSirke. 

3)  JSaiur  und  OieffiSebenbesefK^tr^ieU  der  Plat- 
im,  Es  tst  ein  voo  den  meiateQ  Pbjsikem  amgenooi^ 
diener  Sa4z,  dafs  die  ire»chied«Beii  Metalle  in  dem  Maa(«e 
wtttiger  polarisationsfdhcg  sind,  aU  fife  Von  der  FlOMig- 
keit,  in  wekher  eie  steheti,  stttrker  airgcgriffen  werden. 
Obwobl  dieeer  Satz  nicbt  {erade  bewieaea  ist,  und  er 
anch,  wie  icfa  ktinftig  2u  wgen  ^edenke,  bei  genauerer 
UnterBuobung  nadi  der  Sartui  und  Dauer  dee  polari«i- 
Noden  Stroms  in  eineio  andeiten  Lichle  erscbeint  ale  niaa 
ihn  wobl  bnber  avCgefaM  bat,  so  betnibrt  er  Bich  dMb 
ufeiter  den'  UmtUoden  der  gewdbniicben  Versucbe,  imdl 
(Me  Wippe  giebt  da^ooeinett  mgenischeinUeben  Beweis. 

'  So  me  msM  iskb  miitel8t<der  m  Abscbnitt  i  besehn^ 
benen  Form  des  Inatrumeflits  Clberzeugen  kann,  daib  selbst 
Sink  in  Terdllonter  ScbweCelsSure  (0,1  conoettlrirter  ent* 
brftend)  darch  einen  sebWachen  und  Tort^eitgebeiiden 
Slroei  eine  wahrnebinbare  Potariseiion  empBktgt,  so  kaon 
»M  mittetst  der  suleUt  belraehteten  Wippe  leicbl  naob* 
weisen,  dafs  in  einer  solcheo  sauren  FMssigkeit,  bei  glei^ 
cber  StUrke  des  polarinrenden  Strom,  Zmk  scbnScber 
polarisiit  ^mtA  als  Eisen,  EisMi  scbfvftcber  als  Kupfer, 
Qfid  dieses  wiederum  sdmdcb^  als  Plaftki.  Dasselbe  bat 
BMB  schon  IttngsC  aus  den  Grade  von  Sebfvichuog  ge- 
Mgerl^  .den  Platteo  von  ^versc^edeBeii  MetalleB  in  ei- 
Btta  primiUveB  Strom,  bei  Einitbakong  in  lessen  Babn, 
btrvorbringen^  allein  daa  Resultat  war  unretn,  in  sofern 
<dB«rseits  der  Strom  dabei  nicbt  gleidbe  Stttrke  befaielt, 
«iid  andereratits  ^eifelbaft  blieb,  was  au{  Recbnuiig  des 


Digitized  by 


618 


Uebergangswid^standes  zu  aebreihen  sej^  .Das  eben  ge- 
nannte  Verfabren,  obwobl  nur  comparative  Werdie  ge^ 
bend,  ist  von  beiden  M^ingeln  frei. 

Es  stnd  bier  viele  und  zum  Theil  recbt  oGlzlicbe 
Yersuche  auzusteUed,  von  den  en  icb  selbst  kiinftig  noch 
mehre  auszuftibren  gedenke.    Fiir  |etzt  will  icb  nur  et- 

mittbeilen,  der  mir  ein  n^beres  Interesse  m  besitzen 
scbeint. 

Icb  polarisirte  durcb  eine  Batterie  von  drei  Grove'- 
scben  Ketten  zwei  bintereinanderstebende  Platinpaare^ 
ein  blankes  und  ein  scbwarz  platinirtes,  und  setzte  8ie 
dann  mittelst  der  Wippe  einander  entgegon.  Der  pola- 
risirende  Strom  wurde  bei  secbs  Versucben  durcb  folg- 
weise  YerlSngerung  des  Scbliefsdrabtes  von  der  Starke 
5i>i60^22',  entsprecbend  11,56  C.C.,  auf  die  sin  IV  22\ 
entsprechend  2,62  C.C.  Knallgas  in  der  Minute,  herab- 
gebracbt,  und  jedes  Mai  die  Entgegensteliung  der  Paare 
wiederbolt.  Immer  zeigte  im  Moment  der  Entgegenstel- 
lung  das  blanke  Paar  eine  stSrkere  Polarisation  als  das 
platinirte.  Wenn  icb  nun  die  Wippe  liegen  liefs,  so  dafs 
die  beiden  Paare  fortfuhren  gegen  einajdder  zu  wirken, 
so  ging  die  Gaivanometernadel  langsam  zum  Meridian 
zurjQck,  und  nach  etwa  fiinf  Minuten  batte  sie  ibn  er- 
reiobt.  In  dieser  Gleichgewicbtslage  blieb  sie  aber  nicbt;  " 
vielmebr  wicb  sie  nacb  der  andern  Seite  ab,  zu  Gunsten 
des  platinirten  Paares,  entfernte  sicb  langsatn  immer  mebr 
vom  Meridian,  bia  sie  endlich  nach  etwa, secbs  Minuten 
bei  20°  Abweichung  zum  Stillstand  kam.  Darauf  be- 
gann  sie  wieder  rQckwSrts  zu  wandern,  erreiobte  auPs 
ffeue  den  Meridian,  blieb  aber  aucb  dieCs  Mai  nicbt 
darin,  sondern  ging  dariiber  binaus,  urn  wieder  zu  Gun- 
sten des  blanken  Paares  abzuweicben.  Diesen  mebrfa- 
oben  Wechsel  in  d^  Ablenkung  der  Magnetuadel  babe 
icb  bei  alien,  zwiscben  den  angegebenen  Granzen  lie- 
genden  StromstMrken  beobacbtet;  doch  babe  icb  ibn  nicbt 
so  lange  verfolgt,  um  sagen  zu  kdnnen  wie  oft  er  sicii 
wiederhole. 
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4)  Jthaur  4er  FHlssighek.    Unter  dM  siMmchea  * 
Versacben,  die  Qber  dieseu  Gegenstand  mdglich  giod^ 
habe  ich  bis  )etzt  nur  ein  Paar  iaagefitelll,  zu  depen  sicb 
BHir  eine  uSA^re  - VeraalflS^ung  darbot 

So  babe  icb  beobacbjbet,  dafa  Plalioplatten  in  einei 
US60Dg  ¥oo  1  Tb*  AetzJiali  io  2  Th.  destilUiiem  Was^ 
set  alftrker  polarisirt  wetdee  als  in  verdOnnter  Sphwe* 
fdaanre  mil  eioem  Gebalt  von  0,i  englischem  .Vitrioldli 
stSrker  in  Ifet^terer  Siure  ala  io  coneentrirter  Salz&SUire, 
In  «dkher  Sahsdure;  vyiifd  dio- positive  Platte,  besondera 
we&B  dcr  polarisirende  Strqm  stark  ist,  dorcb  daa  enl- 
wickelte  Cblor  etwas  angegrilfen,  und  eben  aus  dleseoi 
Gitidde  i«t  die  Polarisation ,  obwobl  keiaesweges  Null^ 
docb  nur  scbwacb.  Diese  SchwS&che  der  Polarisation  be- 
wiirkty  dafs,  wetin  saan  dorcb  die  beiden  zu  yerglekhen* 
d«n  Piaitenpaare ,  y&a  denen  das  eine  in  verdtinnt^r 
SthweleldSure  and  das  andere  in  coneentrirter  Salzsl^e 
slebt,  den  Strom  einer  ^Batterie  vqn  zwei  Grqye.'^en 
Ketien  leitet,  in  beiden  Zellen,  besondera  in  der.er^te- 
ren,  eine  lebbafte  Gasentwicklun^  stattfindet,  wShrend 
nor  eine  Sufserst  acbwacbe  beobacbtet  wird,  wenn  un- 
ter  dieseji  Umstliiden  aucb  die  zweite  %eH^  Scbwefel- 
aiure  enihilt. 

Ferner  habe.  icb  bei  einem  Strom  80f?ohl  vpn  zwei 
ab  von  drei  Grove'sehen  Kelteo  beobacbtet,  dafs  Ei- 
M»  in  eioer  Auil^suDg.  von  1  Tb.  kobl^aurem  Ifatron 
in  2  Th«  .destillivtem  Waaser  stSrker  polarisirt  wird  ak 
in  der  erv?dbnlen  Aetzkalilange^  und  in  beiden  Flttssi^ 
keiten  atfirker  ala  Platin  in  verdOnnter  ScbwefclsSore. 
Dafs  es  denaocb  mit  diesea  FlOssigkeiten  nor  eio^  ilafeex^ 
8<A«vacb  wirkende  secundHre  B^tterie  gi^bt,  babe  icb  be- 
reits  S.  594  envSbnt 

5)  Tempemiur  der  FlUssighU,  Wenn  man  die 
beidea  zu  polarisirenden  Zell^  in  Bezug  auf  das  Metall 
und  die  Fltlasigkeil  von  vOUig  gleicher  Beschaffenbeit 
nimmt,  die  eine  aber  erwttrmt  oder  erkllltet,  so  Ilifst 
sich  begreiflich  der  Einflufs  der  Temperatur  eben  so  ent- 
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sdiieden  iyeobachten,  als  ier  der  bisher  betrachteten  Urn- 
stSDde. 

Aof^  diese  Weise  babe  ich  mich  Qberzeugt,  dajs  die 
Polarisation  mil  steigender  Temperatur  abnmmt.  Ich 
lege  aof  diese  BeobachtuDg  einigen  Werth,  weil  sie  mir 
es  wahrscheinlich  machf,  dafs  die  bisberige  Angabe,  nacb 
welcher  die  Leitungsfdhigkeit  der  FlQssigkeit  mit  steigen- 
der Temperatur  zunehmen  soil,  Wesentlich  in  dieser  Ab- 
nahme  der  Polarisation  ihren  Grund  babe.  Icb  werde  spH- 
terbin  auf  diese  Untersocbung  ausfCihrlieb  zurGckkommen, 
da  ich  im  Besitz  einer  Methode  zu  seyn  glaube,  darch 
welche  die  Leitungsflkhigkeit  der  FiGssigkeiten  unabhSn- 
gig  von  jedem  Einflofs  der  Polarisation  numeriscb  be- 
stimmt  werden  kann. 

6)  Barometris€her  DrucL  Aaeh  der  Einflufs  die- 
ses Elementes  ISfst  sich  auf  analoge  Weise  ernnttein, 
wenn  man  die  eine  Zellc  unter  die  Glocke  einer  Laft- 
pumpe  versetzt.  Einige  vorlHufige  Versucbe  lassen  micb 
schliefsen,  dafs  die  Polarisation  mit  Termindertem  Drucke 
abnimmt. 

V. 

Eine  dritte  Art  der  Wippe  ist  die  in  Fig.  8  Taf.  I 
abgebildete.  Sie  hat  den  Zweck,  die  Polarisation  zweier 
PlatteOpaare  zu  vergleiohen,  die  neben  einander  oder 
▼on  zwci  Zweigen  eioes  und  desselben  Stromes  poiari- 
sirt  worden  sind.  Dieger  Fall  ist  verwickelter  wie  der 
znvor  betrachtete;  denn  wilhrend  dort  die  beiden  Plat> 
tenpaare  hinter  einander  von  einem  gleich  starken  Strom 
polarisirt  werden,  habcn  hier  die  beiden  ZweigstrOme 
im  Allgemeiuen  eine  ungleiche  StUrke,  deren  Ungleicb- 
heit  Ziim  bedeutenden  Theil  eitle  Function  der  erzeug- 
ten  Polarisation  ist. 

Wie  die  Wippe  den  angegebenen  Zweck  erf  til  It, 
wird  aus  der  Figur  leicbt  erheHen.  Wenn  Z  uod  T 
mit  der  Batl^rie  verbunden  sind  und  die  Haken  reohttr 
Hand  in  das  Quecksilber  tauchen,  so  tbeilt  sich  der  Strom 
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swiscken  dm  bekleb  PldUenpaarm,  indw  iat  Mne  mi 
h^o^  UDd  das  andere  mit  h^^o^^  verknOpft  ist  SdbUlgl 
man  nun  d4e  Wippe  urn  und  verbindet  G  mi  so 
merdea  die  Paard  ^rch  die  Haken  A'  o'  und  h*^  o"  etal* 
aoder  entgegengeselzt,  und  man  kann  btobacMm^  weir 
dftM  von  ibneii  das  starker  polarisorte  war. 

Ein  Yersucb^  auf  diese  Weise  mit  grofse^  und  klei* 
iieit  PladDfdatten  angealellt*  bat  mkh  gelebrt,  dafa  die 
kleinen  stlbrker  als  die  grofsen  polarisiit  werden. 

Sftmmlliobe  bisber  beachriebeatn  Wippea  kana  mail 
in  einer  eintigen  vereinen,  wenn  wmn  an  beiden  Seitea 
die  Hakra  ur^riingHcb  gMenol  Uiat»  and  sie  spttter,  dem 
Icdesmaligen  ZwedL  enttpreebead^.  durcb  DrSbte  gebOrig 
verbindet.  Urn  diese  Verbmdottge)a  mit  Leiditigkeil  und 
Sicberbeit  bewerkstelUgeo  zu  ktoaen,  mufs  dann  jeder 
ifekea  mit  einer  Klemme^  etwa  von  der  Einrichtaa^  wie 
die  in  Fig.  7  TaC  II  abgebild^e,  verseben  aeyn^  doeh 
von  miitgiiebsl  g^iwgem  Gewii^bt,  damit  die  Wippe  niebt  / 
an  iebr  dadurcb  besebwerl  werdcw  Wei^  sicb  das  lm 
strument  von  etnem  Meehl«iikus  aafertigen  lassen  wiUi 
mag  diese  Einricbtung  wdblen,  wobei  er  dann  anob  notsb 
die  Stifle  gegen  borizimtale*  in  Piaaben  laufeade  Axen 
vertauschen,  und  "din  Rid^rw^  zimi  rasdien  Bewegea 
der  Wippe  aqbringen  lass^n  kann;  wer  iddeasen  eind 
aolebe  Complication  nioht  tiebt  und  der  Hiilfe  dee  Me* 
cbanikus  enibebrt  oder  sie  verscbmdbt^  der  tbat  wobl» 
sicb  for  )ed^  Zweci  eine  heaoudere  Wippe  su  madien; 
was  etne  knnsllose  Arbeit  ist;  und  tibeedief^  dea  Voitbett 
hat;  i^m  Instrument  eine  gro&e  Leidbliigkeit  za  gebtn. 

Eine  solcbe  Wippe  tnit  ursprfinglicb  g^rennted  Ha^ 
ken  babe  icb  zu  einem  Beweise  hwuilat,  der  sicb  mit  eft^ 
ner  besonders  eingerichleten  isWar  autJi  geben  Ififst/  aber 
docb  nicbt  mit  den  bibber  beicbriebenea  Formen  des  In** 
sUmmeDls,  nftmlicb  za  dem  Beweise,  dafa  mebre  duvob 
eioen  Strom  poiarisivte  Plattenpaare  in  Samme  eine  gr5-> 
(sere  elektroniotoriscbe  Kraft  besitzen'  ah  <sin  eiocigeri 
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Paar,  das  fidr  sich  dtirch  einen  gleicben  Strom  polarisirt 
worden. 

Dieser  Fall  i&t  ia  Fig.  6  Taf.  II  vorgestellt.  Es  sind 
dazu  zwei  Ketten  von  in>0gUch6t  gl«icher  Besdiaffenheil 
erforderUch.  Die  enie,  ZP ,  polarisirt  das  Plattenpaar 
HO ,  wenn  die  Haken  1,  2' in  ihre  QoecksiiberlOcfaer 
taucfaen,  die  andere,  Z*\  -welche  gegen  die  erstere 
amgekchrt  steben  mufs ,  polarisirt  die  drei  Platlenpaare 
O*  H\  wenn  die  Haken  3  bis  8  eintauehenj  und  zu- 
gleicb  4  und  5,  6  und  T^tnit  einander  verbunden  sind. 
Wird  die  Wippe  umgelegt,  damit  die  Haken  V  bis  8' 
zur  Eintauchung  kommeny  und  sind  diesdben  auf  abge- 
bildete  Weise  nit  einander  r-erkntipft,  so  zeigt  das  im 
Yerbindun^drabt  1'  9  enlbaUenc  Galvanometer,  dafe  die 
drei  Paare  das  eine  HO  tiberwieg«n. 

'  Die  Ketten  ZP,  P'  Z'  mtisssen  hiebei  mit  respective 
den  Haken  1,  2  und  3,  8  verbunden  sejn,  nicht  mil 
den  entsprechenden  Quecksilberlddiern,  weil  sonst  die 
Plattenpaare  beim  Umlegen  der  Wippe  nicht  von  ifanen 
getrenot  werden  vrOrden^  Besser  ist  es  allerdings,  vfie 
icb  scfaon  S«  592  bemerkte,  keine  IhrSiite  an  die  elgent*- 
liche  Wippe  zu  befestigen ;  allein  ^alsdann  bedarf  man 
an  jedet  Seite  noch  zwei  QuecksilberlOcfaer  und  zwei 
Haken,  nSmlicb  der  Reihe  nach  gereehnet,  No.  0  und  9 
an  der  einen,  und  No.  O'  und  an  der  andern.  Von 
den  Haken  werden  unter  einander  verbunden:  0  und  1^ 
8  und  9,  0'  und  T,  ond  9',  and  von  den  Ldchern, 
durob  den  Galvanometerdraht,  0'  und '9';  endlich  verbin* 
det  man  die  Platten  ^^  JP  mit  den  LOchem  0  und  2,  und 
die  Platten  P'  Z'  mit  den  LOchern  3  und  9.  So  bleibt 
die  Wippe  frei  beiw^giicfa. 

In  Sbnlicher  W«ise  Ittfst  slclt  bei  dem  airf>  S;  616  be> 
schriebenen  Versuch  der  Driibt     von  der  Wippe  Son 
dern,  wenn  man  das  eine  Ende  desselben  in  das  Loch  A 
(Fig  5  Tat  II)  steckt,  und  das  andere  in  das  tiach  /  bin 
K«gende  HCIlfsloch. 
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IV.  Ueber  die  rationelle  Zusammensetzung  des 
Oxamids,  so  (vie  der  sogenannten  Amide 
iiberhaupt;  von  Dr.  C.  Voelckel, 

Prbfessor  der  Chenne  und  Phy»k  am  Lyceum  in  Solothurn. 


Das  Oxamid  wurde  bekanntlich  von  Duma«  erbaltBOj 
indem  er  oxalsaures  Ammoniak  einer  h5heren  Tempera- 
tur  uDterwarf;  jedoch  b^eits  vor  Hiin  voa  Bauhof  bei 
EinwirkuDg  von  Aimnoniak  auf  Oxalfither.  Seme  Zusam- 
mensetzung wurde  von  Dumas  bestimmt/ welcher  die-> 
selbe  =C202N2H4'  fand.  Das  Oxamid  ist  daher  aus  d«m 
malsauren  AmmoBtak:  CsOa-l'NsHgO  ent^anden,  indem 
sich  aus  demselben  2  kt  Wasser  abscfaieden,  von  denen 
das  eine  Atom  mit  dem  Ammoniak  zu  Ammoniumoxyd 
verbunden  war,  und  das  andere  aus  der  Ver^inigung  von 
2  At.  Wasserstoff  des  Ammoniaks  mit  1  At.  S^nerstoff 
der  Oxabl^ure  sich  ■  gebitdet  bat.  Man  nahm  daher  an, 
die  OxalsSure  sej  dadurch  zn  Kohienoxyd  oder  einem 
isomerischen  K5rper,  dem  Oxaloxyd:  C2  O2,  reducirt, 
und  mit  einem  andem  K5rper,  der  nach  Abzog  von  2 
Atomen  Wasserstoff  von  einem  Doppelatom  Ammoniak 
tibrig  bleibt,  wekhen  Kdrper:  N2H4  man  Amid  nannte, 
verbunden.  Diese  Ansicbt  von  Dumas  wurde  allgemein 
angenommen,  man  betrachtete  das  Oxamid  ak  eine  btu. 
nSre  Verbindung  von  Oxaloxyd  mit  Amid rsC^  O2+N2B4, 
welche  beide  man  f(ir  organische  Badicale  erklSrt^.  Wel- 
ches von  diesen  b'eiden  Radtcalen  aber  als  der  negative 
Bestandtheil  betracbtet  wetden  mOsse,  darilber  waren  die 
Meinungen  getheilt.  Dumas,  gesttltzt  auf  das  Verhalten 
des  Oxamids  zu  Wasser,  wodurch  es  unter  gewissen  Ver* 
bidtntssen  wieder  in  oxalsaures  Ammoniak  umgewandell 
werdra  kann,  nahm'  an,  dafs  das  Amid:      H4  darin  der 
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negative  Bestandtheil  sey,  und  das  Oxaloxyd  der  posi- 
tive, indem  sicb  der  Wasserstoff  foci  der  Zersetzung  des 
Wassers  immer  an  dem  negativen  K5rper  abscheidet,  oder 
sicb  damit  verbindet.  Andere  behanpteten^  das  Oxaloxjd 
sey  der  negative  Bestandtheil,  indem  es  mit  mehr  Sauer- 
stoff  cine  Siiire,  die  Ox^IsSure,  bilde. 

.GIdch  nach  der  Entdeekung  des  Oxamids  wurden 
mehrere  Ammoniaksalze  der  organischen  Sauren  in  die- 
ser  Hinsicht  untersncbt;  bei  einigen  erhiett  man  Shnliche 
KOrper,  ^ie  das  Oxamid,  die  man  alte  auf  dieselbe  Weise 
zusammengeselzt  betracfatete,  n&mlicb  aiis  Amid:  N2Fl4y 
und  einer  niedrigen  Sauerstoffverbindung  der  urspritngli- 
chen  SSure.  Man  war  von  dieser  Hypotbese  von  Du- 
mas so  eing,enommen,  dafe  man  aile  diese  KOrper,  de- 
rtn  nUbere  Untersuchong  gewifs  tibbr  mancbes  Wicbtige 
in  der  Wissenschaft  Aufscblufs  gegebea  haUe,  n«r  wenig 
beaobtete,  mcistens  nur  eine  Analyse  davM  macbte.  Ld.* 
wig  (diese  Annalen,  Bd.  XXXX  S.  408)  socbte  zwar  zu 
beweiseu,  dats  man  das  Oxamid  viel  einfacher  als  eine 
Cyanverbiudung  betrachten  kdnne,  doth  wurde  diese 
Ansicht,  wahrscbeinlich  weil  Ldwig  alie  sogenannten 
Amidverbinddogeo  als  Cyanverbindiingen  betrachtet«,  we- 
nig beacbtet,  upd  die  akere  Ansicbt.  als  die  richiigcre 
angenommen;  dnd  doch  wSre  der  einfacbste  Versoch  hin- 
reicbend  gewesen,  das  Halllose  dieser  Ansicht  za  zeigen, 
denn  wenn  man  in  dem  Oxamid  entweder  das  Otaloxyd 
oder  das  Amid  als  negativen  Bestandtheil  sicb  denkt,  so 
mOfste,  wenn  man  das  Oxamid.  der  Einwirkung  von  Chlor 
ausset^l)  eutweder  das  eine  oder  das  andere  dorch  das 
Chlot  ersetzt,  abgescfaieden  werden;  oder  da  die  Radi- 
caie  hei  solchen  Einwirkongen  selbst  wieder  eine  Zer- 
setzung erleiden,  so  bMte  nach  dieser  Ansicht  vrenigslens 
eine  VerSnderung  des  Oxamtds  durch  da^  Chlor  alalffib- 
den  mtissen,  waa,  wenn'  man  den  Versuch  aostellt,  nicfat 
der  Fall  ist.  Auch  wfire  es  doob  wahrscheioiicb  gewe- 
sen, dafs  man  das  Amid  aus  dem  Oxamid  dnrch  kgend 

eine 
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ekie  Operation  auf  eineh  andera  KOrper  hfttte  flbeitr»- 
gen  kdnnen,  was  efoenfalls  sicbt  gelang. 

Vor  cinigen  Jahren  versnebte  ich  m  meiner  Abhand- 
long  fiber  die  aua  der  VereiDigimg  von  Cyan  mt  Scfawe- 
felwasserstoff  -entetehettden  KOrper  (Annalen^  der  Che- 
mie  ofid  Pbarmacie,  XXXVIII,  S.  314)  eioe  andere  An- 
sicht  aufxoeteUen,  welche  von  der  von  L5  wig,  der  das 
Oxamid  als  eine  Verbindung  von  Cyan  niit  2  At  Wae- 
ser  betrachteti  nor  wenig  ditreicbt.  Bekanntlich  ent* 
sitiA  au8  der  Vereinigong  von  Cjan  mit  Scbwefelwas- 
stoff  eki  rother  Kdrper,  die  Scbwefeloren-Scbwefdvinas* 
stofisSiure:  C^N^H^S^sC^N^H^S+HsS,  welche  so- 
wofal  in  ibrer  Zusammensefzung  ak  ihren  cbemisohen  Ei* 
genscbaften  die  grOfste  Aehnlichkeit  mit  dem  Oxamid: 
C2N2H4O2  zeigt;  statt  2  At.  Saaerstoff  entbdit  isrstere 
2  At.  Si^wefel,  wie  ^b  femer  das  Oxamid  unler  Eiii- 
flats  von  Sfturen  iind  Alkalien  in  OxalsSore  und  Ammo- 
niak  z^setzt,  so  giebt  die  Scbwefeloren-Scbwefelwas^ 
sefstoCfsSure  dieselben  Producte  nebst  Schwefelwasser- 
stoK  Ich  hielt  demnach  beide  ffir  Shnlich  zosammeng^- 
•elzt,  und  da  der  rolbe  KOrper  (Scbwefeluren-Schwe- 
felwaaserstoffsllore)  offenbar  nach  der  Formel: 

ZMsammengesetzt  ist,  so  betrachtete  ich  das  Oxamid  nach 
der  Formel:  C^N^HsO+H^O.  Beide  K^rper  enthal- 
ten  nach  dieser  Ansicht  ein  und  dasselbe  Radical:  C2N2H2, 
ffir  welches  ich  mit  Berzelius  den  Niyuen  Uren  ange- 
nommen  habe;  der  wissenschaftliche  Name  ftlr  das  Oxa- 
mid wlkre  dann:  Ureooxyd  oder  urenige  SSure.  Diese 
Ansicht  wurde  nicht  mit  ibrer  ganzen  Schfirf^  ausgespro* 
den,  indem  ich  es  damab  nicht  wagen  konnte,  gegen 
ekte  Theorie,  welche  die  berfibmtesten  Mdnner  in  der 
Wissenschaft  zu  Vertheid^ern  hat>  aufzutreten,  wenn 
die  meinige,  ob  zwar  wahrscheinlich,  doch  nicht  apo- 
diktiscb  bewiesen  werden  konnte;  sie  fand  daber  auch 
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wenig  Anklang,  ob  zwar  mein  hochverehrter  Ldirer,  Hr. 
Prof.  W5hler  in  GdttmgeQ,  zu  derselben  Zeity  als  idi 
diese  Untersucbimg  in  seioeiD  Laboratorium  raacbte,  mit 
einer  Untersochoog  fiber  das  Verhalten  des  melltlitb8au4 
ren  Ammoniaks  in  h5b^rer  Tempcratur  bescbSftigt,  mto* 
bei  er  Erscbeinungen  fand,  die  ihm  nicht  in  Ueberein- 
stimmung  mit  der  Amidtheorie  schienen,  dieselbe  aU  nicht 
unwahrscheinlich  betrachtete. 

Seither  mit  andem  Arbeiten  beschdftigt,  bin  ich  anf 
diesen  Gegenstand  erst  in  neuerer  Zeit  wieder  zurikk- 
gckommen,  indem  ich  bci  der  Ui^tcrsuchung  der  Zer- 
setzungsproducte  der  Schwefelcyan-Schwefelwasserstoff- 
saure  einige  KOrper  fand,  die  gewisse  Aehnlichkeit  mit 
den  Amiden  zeigten. 

Es  ^ar  nun  wichtig,  wenn  die  oben  angegebene 
Ansicht  fiber  die  Zusammensetzung  des  Qxamids  einiges 
Gewicht  haben  sollte,  zu  beweisen,  dafs  in  demselben 
Wasser  wirklicb  als  solcbes  vorhanden,  und  xiasselbfi 
durch  andere  Kiirper  (basische  Oxyde)  abzuscheiden  sejr. 
Nach  einigen  Versuchen  ist  es  mir  gelungen,  eine  Ver^ 
bindung  des  Oxamids  rait  Bleioxyd  zu  erhalten,  die  ich 
zwar  nicht  in  reinem  Zustand  bekam,  die  aber  doch  bei 
den  Analyscn  solche  Besultate  gab,  dafs  daraus  hervor- 
ging,  das  Oxamid  vereinige  sich  mit  dem  Bieioxyd,  und 
es  werde  hierbei  Wasser  abgeschieden. 

Man  erhUlt  diese  Verbindung,  wenn  man  eine  warme 
wSifsrige  LOsung  von  Oxamid  mit  einer  warmen  Ldsung 
von  essigsaurem  Bleioxyd,  der  man  Amraoniak  in  Ueber* 
schufs  hinzugesetzt  hat,  vermischt;  es  scheidet  sich  theiis 
sogleich,  theiis  beim  Erkalten  ein  weifser  ISiedcrschlag 
ab,  der  aus  einer  Yerbindung  des  Oxamids  mit  Bleioxyd, 
basisch  oxalsaurem  Bleioxyd,  so  wie  freiem  Oxamid  be- 
steht,  welches  letztere  sich  hesonders  beim  Erkalten  ab- 
setzt.  Die  Menge  der  einzelnen  Gemengtbeile  variirt 
nach  der  Concentration  und  der  Temperatur  der  FIfis-* 
sigkeiten,  je  grOfser  dieselben,  desto  bedeutender  war 
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der  BleiosjdgebaU,  welcher  tou  40  hk  70  Proc.  wech- 
selte  Ich  hafoe  mich  nun  durch  Bestimmung  der  MeDg^ 
des  Bleioxjds,  so  wie  der  OxalsHure^  die  in  dem  Nie^ 
derschlag  enthalteo  ist,  iiberzeugt,  dafs  die  OxalsSure 
bdebitens  hioretcht  die  Hfilfte  des  erhalteneD  Bleioxjds 
za  sSttigen;  selbst  wenn  man  annimmf,  dafs  sie  als  bdchst 
basisches  oxalsaores  Bleimjd  darin  entbalten  sej.  Fer* 
ner  dni'cb  BestimmuDg  des  Kohlenstoffs,  Stickstoffs,  Was-* 
serstolfit  und  Saoerstoffs,  nach  Abzug  des  Kohlenstoffs  und 
,  Saberstoffs  der  OxalsSure^  fand  es  sieb,  dafs  fiir  1  At. 
abgeschiedenes  Wasser  2  Atome  Bleioxjd  au%enoaiiaeii 
warden.  Die  Menge  des  in  einem  solcben  Niederschlag 
entliakenen  'oxalsauren  Bleioxjds  wnrde  bestimnit,  indem 
man  eine  abgewogene  getrocknete  Menge  desselben  mit 
verdGnnter  Essigsdure  (ibergofs;  das  Oxamid  -  Bleioxyd 
wurde  dadurch  volIstSndig  zersetzt,  das  basiscb  oxalsaure 
Bleioxyd  aber  in  neutrales  umgewandelt.  Die  Masse 
warde  nacb  einiger  Zeit  abftltrirt,  alles  essigsaure  Blei- 
oxyd  aus  dem  Rtickstande  ausgewascben,  derselbe  ^e* 
trocknet,  Verbrannt,  und  aus  der  Menge  des  erhaltenen 
Bleis  und  Bleiaxyds  die  Menge  der  damit  verbunden  ge- 
wesenen  Oxalsaure,  sa  wie  die  Menge  des  basiscb  oxal- 
sauren  Bleioxjds  berechnet. 

Die  erhaltenen  Besultate  sind  nun  nicbt  scbarf,  aucb 
lege  icb  darauf  kein  grofses  Gewicht,  doch  beweiscn  sie 
immerhin,  dafs  stch  das  Oxamid  Shnlich  verhSlt  mt  die 
Scbwefeluren-SchwefelwasserstoffsSure,  und  dafs  es  d|i- 
her  auch  Shnlicb  zusammengesetzt  sey.  Ein  fernerer  Be-e 
weis  liegt  in  dem  Verhalten  des  Oxamids  und  der  Schwe- 
feluren-ScbwefelwasserstoffsSure  gegen  SSuren.  Ersteres 
zerlegt  sich  nSltnltcb  unter  Aufnahme  der  Bestandtheile 
Ton  Wasser  in  OxalsSure  und  Ammoniak;  letztere  giebt 
aofser  diesen  nocb  Schwefelwasserstoff.    Es  ist  nun  klar, 

1)  Bei  der  Siedhitze  des  "Wasscrs  verwaodelt  aich  aber,  wiePelonze 
geiundta  hat,  alles  la  basbch  oxaUaures  Bleloiyd  am. 

40  • 
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dafs  die  Schwefeloren-SchwefelwasserstoffsaQre 

C,N,H,S+H,S 
beim  Behandeln  mit  SSaren  zuerst  in  das  Oxamid: 

C,N,H,0+H,0 
fkbergehen  mafs,  indem  fiir  1  At.  Schwefel  and  1  At. 
Schwefelwasserstoff  1  At.  Sauerstoff  und  1  At.  Wasser 
anfgcnoimnen  werden,  und  letzteres  (Oxamid)  dann  io 
OxalsSure  und  Ammoniak  sich  zeiiegt  1st  daher  die 
Scfawefeluren-SchwefeiwasserstoffsHure  nach  der  Formel: 
CsN^H^S+H^S  zusammengesetzt,  so  murs  man  das 
Oxamid  nach  der  Formel:  CiN^H^O+H^O  betrach- 
ten.  Dieses  Verhalten  des  Oxamids  and  der  Schwefel- 
aren  -  SchwefelwasserstoffsSure  gegen  verdOnnte  SUnrai 
ist  ganz  analog  dem  der  CyansSnre:  C^N^O  +  H^O 
und  der  der  Scbwefelcyan  -  SchwefelwasserstoffsSarc: 
CaNaS  +  HjS;  die  CyansSure  giebt  n&mlicb,  unter  Aaf- 
nahme  der  Bestandtbeile  Ton  Wasser,  KohlensSure  und 
Ammoniak,  die  Scbwefelcyan  -  Scfawefelwasserstoffsaare^ 
aufser  diesen  beiden  nocb  Scbwefelwasserstoff ,  and  wie 
sicb  nun  die  CyansSure:  C^NjO  +  H^O  and  das  Oxa- 
mid C^N^H^O+H^O  nur  dadurcb  von  einander  an- 
terscbeiden,  da(s  letzteres  2  Atome  Wasserstoff  mdir, 
oder  was  dasselbe  ist,  1  Atom  Sauerstoff  weriiger  ent- 
bMlt,  als  die  CyansMure,  so  findet  dasselbe  auch  bei 
ibren  respectiven  Zersetzungsproducten ,  der  KohlensSure 
und  OxalsSure,  statt,  und  wenn  man  nun  die  CyansSure 
nach  der  Formel:  C^N^O  +  H^O  zusammengeselxt 
betracbtet,  so  mufs  man  auch  consequenter  Weise  iQr 
das  Oxamid  die  Formel:  C,  O+H,  O  anoehmeB.  . 

Sebr  entscbeidend  in  dieser  Hinsicbt  sind  die  Ver- 
sucfae  Ton  L5wig  iiber  das  Verhalten  des  Oxamids  zu 
Kaliiyn;  LOwig  fand,  dafs  schon  bei  gelindem  Erwir- 
men  damit  unter  lebbafter  Feuererscbeinung  die  Bildong 
von  Cyankalium  stattfindet.  Die  Einwirkung  ist,  nach 
bm,  nocb  beftiger,  als  beim  Erbitzen  von  Kalium  in 
]lyangas.   Ldwig  scbliefst  bieraus^  dafs  wenn  im  Oxa- 


Digitized  by 


629 


mid  das  Cyan  nicht  gewissermaCsen  schon  gebildet  vor- 
faanden  wire,  die  Bildung  von  Cyankaliuin  schwerlich 
bei  so  Diederer  TemperaCur  unter  so  bedeutender  Feuer- 
erscheinudg  vor  sicb  gegangen  wUre.  lo  dieser  Hinsicbt 
sMfnine  icb  ganz  mit  ihm  (iberein,  and  balte  diesen  Ver- 
such  (dr  ganz  entscheidend,  dafs  das  Oxamid  nacb  der 
Formcl:  C^i  N,  O  +  H2  O,  und  nicbt  nacb  der  For- 
mel:  C2O2+N2H4  zusammengesetzt  ist;  denn  nach 
letzterer  Formel  bStte  sicb  Kohlenoxyd-Kalium,  so  wie 
sogenanntes  Katiumamid  bilden  miissen,  was  jedoch  nicbt 
der  Fieill  ist.  Wollte  Bian  nun  einwenden,  da(s  das  Kob' 
lenoxyd-Kalium,  so  wie  das  Kaliumamid,  durch  die  er« 
zeugte  h5bere  Temperatur  so  auf  einander  einwirken, « 
da£s  das  Kohleuox jd:  C2  O2,  und  das  Amid:  N2H4  sich 
zn  Cjan  und  Wasser  vcreinigen,  so  niQfste  aber  eine 
solche  Bildung  schon  in  dem  Oxamid  vor  sicb.gegangeq 
sejn,  well  man  dasselbe  durch  Einwirkung  Ton  WSrme 
aof  oxalsiiures  Ammoniak  erh3lt;  es  kann  also  hiernacb 
auf  keinen  FaH  Kohienoxjd  und  Amid  in  dem  Oxamid 
enthalten  seyn.  Nach  der  Ansicht,  dafs  das  Oxamid 
nacb  der  Formel:  CaNaH^O+HjO  zusammengesetzt 
ist,  erklart  sich  nun  ganz  leicht  die  Bildung  von  Cyan- 
kalium.  Nacb  dieser  Ansicht  ist  das  Oxamid  aus  dem 
oxaisauren  Ammoniak  auf  die  Art  entstandcu,  dafs  sich 
in  bOherer  Temperatur  alter  Sauerstoff  ^er  Oxalsaure  mit 
dem  Wasserstoff  des  Ammoniaks  zu  3  At.  Wasser  ver- 
einigte,  der  Stickstoff  desselben  mit  dem  Kohlenstoff  der 
Oxalsaure  Cyan  bildete,  welches  sich  mit  2  At.  Was- 
ser im  Entstebungsmoment  ^u  Oxamid  verband,  wUhrend 
das  dritte  Atom  Wasser  abgeschieden  wurde.  Die  Bil-^ 
dung  des  Oxamids  ist  dann  auch  <ganz  iihnlich  der  der 
Scbwefeluren-SchwefelwasserstoffsSure,  welche  bekannt- 
lich  entstebt,  wenn  man  Cyan  mit  Schwefelwasserstoff 
bei  Gegenwart  von  Alkohol  mit  einander  in  Bertihrung 
bringt.  Dafs  sich  in  der  That  das  Cyan  in  dem  Mo- 
ment, in  dem  es  frei  wird,  mit  dem  Wasser  verbindet, 
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dafOr  spredien  mehrere  ErsdmmuigMi  a.  B^^da^  Yer«> 
halt«n  des  feuditai  Cyanqueck8itt>er8  beim  Erhitzen^  man 
erhUt  hierb«i  Dur  wenig  Cyan,  offenbar  weil  dasselbe 
ifi  dem  Moment^  in  dem  es  frei  wird,  sich  nit  dem  Was- 
ser  wabrscheinlicb  zu  Oxamid  vereinigt,  welcbes  lelzlere 
in  bdberer  Temperatur  wieder  mehrere  Zersetzungen  er- 
leidet,  Kobleasdure,  Blausaure,  Cjan,  Ammoniak  ii.  s.  w. 
liefert. 

Betrachtet  man  das  Verhalten  anderer  Ammoniak- 
saize,  besonders  dcs  ameisensauren  AmmoniakSy  in  bd- 
berer Temperatur,  so  findet  mmi  die  ^rdfste  Aehnlicb- 
keit  mit  dem  des  oxalsauren  Ammoniaks,  irvorauf  aucb 
bereits  LOwig  aufmerksam  gemacht  hat.  Die  Aioeisen- 
sSure:  C^HjOg+H^O  unterscheidet  sich  von  der  Oxal- 
sSure:  CaOj+H^O  nur  dadurch,  dafs  sie  2  At,  Was- 
serstoff  mehr  enthalt,  als  letztere;  beim  Erhitzen  des 
ameisensauren  Ammoniaks  entsteht  nun  Blausiinre  und 
Wasser,  indem  wieder  aller  Wasserstoff  des  Ammoniaks 
init  dem  Sauerstoff  der  Ameisens^ur^  Wa^ser  bildet^  and, 
der  Stickstoff  desselben  mit  dem  Formjl:  C^H^y  Bich  zn 
BlausSure:  C^N^H,,  vereinigt.  Da  sich  nun  die  Blau- 
eikure  mil  dem  Wasser  nicht  verbindet,  so  wird  letzteres 
ganz  frei.  Diese  bciden  SSureu,  die  Oxalsaure:  C^Oa 
4-H2O,  und  Ameisensaure:  CjH^Og  +  HjO,  die  sich 
also  in  ihrer  Zusammensetzung  nur  durch  2  At.  Was- 
serstoff unterscheiden,  liefern  daher  Zersetzungsproductc, 
die  ebcnfalls  nur  durch  2  Atome  Wasserstoff  verschie- 
den  sind. 

Man  bemerkt  diese  Zersetzungen  organischer  SSu- 
reu  durch  Ammoniak  besonders,  bei  solchen  Sauren,  die 
3  At.  Sauerstoff  enthaiten,  vfahrscheinlich  weil  bier  der 
Sauerstoff  gerade  hinreicht,  um  mit  dem  Wasserstoff  von 
einem  Doppelatom  Ammoniak  Wasser  zu  biiden.  Man 
kann  bei  diesen  Zersetzungen  drei,  manchmal  aucb  vier 
verscfaiedene  Fslle  unterscheiden,  die  wir  an  dem  oxal- 
sauren Ammoniak  nSher  bctrachtcn  wollen. 
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Es  iiersctzt  lieli  .iribBlidi: 

1)  .  Em  Atom  Osab&wre  mk  eioeaniDappekitQin  Am^ 

mottkk  voUfitfindig  in.  Cjan  und  Waaser  (luicb 
den  Beo^ohtungen  won  Ddbereiner): 
C,03+N,He=C,N^+3.H,0. 

2)  Das  Cyan  vecbindet  sich  zum  Tbeil  mit  dem  Was- 
sci-  m  Oxamid:  N^jH^O+H^^O. 

S)  Es  wtrk«n  aenf  2  At.  Qjulstare  nor  1  Doppelatom 
Ammoniak  ein,  und  es  bildet  sich  Oxaminsaure: 

C4 0« H.a=::C4 N,  H4 O,  +H,  O. 
4)  Beobacfatiet  man  bet  andern  SSIuren,  z.  B*  der  Mel* 
liUthsSure,  dafs  3  At  derselben  mit  einem  Dop* 
pelatom  Ammoniak,  so  wie  bei  der  salieyligen 
Stare,  dafe  3  At.  derselben  mit  2  Doppelatomen 
Ammoniak  sich  zerseizen. 
Die  drei  ersten  FsUe  lasses  sioh  au^h  bei  der  Ein- 
wirkuBg  von  Ammoniak  aiif  B«izoe>lhiire,  die  ebenfaUs 
eine  S^ure  mit  3  At  Sauerstoff  ist,  nadiweken. 

Bei  der  Zersetzung  von  1  At  BenzoesSure  mit  ei- 
nem Doppeialom  Ammoniak  bildet  sich,  nach  den  Un- 
iersaehiiugen  von  F  eh  ling,  Wasser  und  das  Benzoni- 
Iril:  C.4N,H.o.  - 
C.4H,o03+N,H«=C,4N^H.<,-l-3.H,0. 
Das  Benzamid:  C,4  H.4  Oj  =  C»4  H. ,  O 
H 2  O  < ? )  verhalt  sich  za  dem  Baizoniiril:  C .  4  N 2  H ^  o) 
wie  das  Cyan:  C2  N,,  zu  dem  Oxamid:  C,  H<  O 
^f^H^O;  man  kann  sich  das  Benzamid  entstanden  den- 
ken  aus  Benzonitril  ond  2  At.  Wasser,  wie  das  Oxa- 
mid aus  Cyan  und  2  At.  Wasser.  Und  wie  nun  das 
Oxamid  beim  Erbitzen  theilweise  Cyan  bildet,  so  erhalt 
man,  nach  den  Beobachtungen  von  Feb  ling,  beim  Er- 
bitzen des  Benzamids  in  geringer  Menge  das  Benzonitril. 
Wahrscbeinlich  wird  es  auch  noch  gelingen,  das  Benza- 
mid direct  durch  die  Einwirkung  von  Ammoniak  auf  Ben- 
zoesSure  zu  erhalten. 
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Das  der  OxaminsSiire  enUprechende  Glted  ist  das 
vott  Laarent  erbaltene  BaBzioHd:  €28^,112,04,  das 
man  sioh  aos  der  Einwirkiing  von  einem  Doppebtom  Abh 
moniak  auf  2  At.  BenzoesSore  gebildet  denken  kanD. 
C,gH2oOe-HN2He=C,gN2Hat044.2.H,0. 
Das  Benzimid  vcrwanddt  sicb  luiter  Aufnahme  dor 
Bestandtheile  von  Wasscr  in  saores  b^nzaesaureB  Am- 
moDiak,  me  die  OxaminsSure  in  saures  oxalsaures  Am- 
utoDiak. 

Bei  andern  SSuren  lait  3  At  Sauefstoff  sind  bis  jelzt 
I)Iofs  zwai  GHeder  hekamL  So  ferhtelt  WOhler  beim 
ErUtzcn  des  melUlithsaureti  AiatiioBiaks  das  d«r  Oxamin- 
stture  und  dem Benzimid  mitsprechende  Glted:  CgNsH^O^, 
dem  er  den  Namen  Paramid  gegeben  hat,  und  das  ant 
der  Zersetzung  von  2  At.  MeliiiithsUure  mit  einem  Dop- 
pelatom  Ammoniak  entstanden  ist. 

C80e+N2He=:C»N2H20,  +  2.H2  0. 
Dieses  Paramid,  giebt,  nnter  Aufnahme  von  Wasser,  sao- 
res mellilitbsaures  Ammoniak. 

WOhler  erhielt  noch  einen  andern  K5rper,  die 
Euchronsaore:  C^,  N,  +2H2  O,  die  aus  der  Zeiv 
setzuug  von  3  At.  MelliUthstture  mit  einem  Doppelatom 
Ammoniak  sich  gebildet  hat. 

/  C,20,  +  N,He=:C,2N,Oe+2.H20  +  H2  0. 

Das  dem  Cyan  und  Beuzonitril  entsprechende  Glied: 
C4N2,  fehit  nochy  eben  so  das  dem  Oiamid  und  Ben- 
zamid  correspondirende:  C4N2H2O  +  H2O,  ersteres  fin- 
det  sich  wahrscbeinlich  unter  den  Zersetzungsproducten 
des  Paramids  und  der  Euchronstture  in  hdherer  Tempe- 
ratur. 

Bei  der  BernsteinsSure:  C4  H4  O,  H,  O,  kennt  man 
zwei  Glieder,  das  Succinamid:  C4  N,  O,  =64  N,  O 
+  H2O  (?),  das  dem  Oxamid  und  dem  Benzamid  ent- 
spricht,  und  welches  sich  unter  Aufnahme  von  Wasser 
in  neutrales  bernsteinsaures  Anunoniak  verwandelt;  fer^ 
it  das  sogenannte  Bisucchiamid  oder  Succinimid: 
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das  der  OxanriDsamre,  dein  BciniiiiUI  and  Pfeimiiiid  tat^ 
spfficbt,  uad  unter  Aafldalmie  von  Wasser  saum  bera- 
stekMaures  Aamoniak  Uefeit. 

Daa  Sacciaamd:  C4  H«  O^-H^O,  ist  bei  der  Eid^ 
wirkung  too  eiaem  Doppelatom  AmmoDiak  auf  1  Alam 
Bernstieiiksaare  eBtstanden. 

C,  H,  O3 -FN,  He  =(  C4  N,  He  O+H,  0)-hH,  O. 
Das  KsdcciDamid:  C3N.^Hio04,  durch  Zersetzang  von 
eiofm  Doppetatom  Ammoniak  auf  2  At.  Bemstein8Sure» 

CeHeOe+NiHe=CeN,H.o04-*-2.H,0. 
Hi^  fehit  nock  das  dem  Cyan  und  B^zonUril  entspre- 
diende  Glied:  C^N^H^,  so.  wie  das  der  Enchroasaure 
cntpprecbende. 

Man  hat  ^er  die  so  ehen  betrachlefen,  in  etn  und 
lAeselbe  Griippe  gehQrenden  Kdrper  die  Terschiedenar- 
tigsten  Ansichten  anfgesleiU;  so  z.  B.  diejenigen^  die  im- 
ttr  Aufnahne  von  Wasser  ein  saures  Ammolaiak^alz  li^ 
fern,  als  OxaannsdorC)  Benzinrid,  Paramid,  Btsuccinamid, 
tkeils  als  gepaarte  Sibiren,  fheib  als  Amidverhtttdangen 
betraebtety  theils  darin  eine  nene  Stickstoff- WasserstofC- 
verbindnng,  das  knid:  N2H2,  angenominen,  und  docb 
gehdren  alle  diese  Kdrper  ihrem  Verhalten  nach  nor  in 
eine  einztge  Gruppe,  und  kdonen  auch  nur  nach  elner 
^iaztgen  Ansicbt  betrachtet  werden.  Mir  sch^int  die  ricb- 
tigste  Anstdit:  diese  K5rper  theils  als  wasserfreie»  tbeils 
als  wasserhaltige  Sauerstoffverbindungen  tem&rer  stick- 
stoffbaltiger  Badicale  zu  betrachten,  Shnlich  wie  andere 
Sauerstoff  und  Stickstoff  enthaltende  organi^che  KtVrper. 
Ueber  die  in  die  erstc  Gruppe  gehOrenden  sauerstoff- 
freien  KOrper,  als  Cyan,  BlausSure,  Benzonitril,  Isrst 
sich  a  priori  nichls  sagen,  es  k5nnen  dieses  theils  eigene 
Badicale,  theils  Wasserstoffverbindungen  derselben  seyn. 
Die  in  diesen  KOrpern  angenooimenen  bypothetischen 
Stickstoff -Wasserstoffverbindungen:  N2H4  (Amid)  und 
N2H2  (Iwid),  fallen  dann  weg. 
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Man  hat  bis  jetzt  tHsbauplef,  diese  sogenannten  Anid- 
nnd  Imul^  VerUndttogeii  imteraiehiedea  sicii  sowobl  ihrem 
Vcrhalteu  als  ihrer  Bildunf  nacb  tod  andera  sticiLiBtoff- 
haltigen  organischen  KOrpem.  Bei  genaner  BetnicbAinig 
jedddi  wird  mari  keinen  Untcrschied  fiii^ii;  denD  die  ak 
diafrakterisUsch  liofgefitdlte  Eigemcbaft  derselben,  akh 
unter  Einflufs  von  SSuren  und  AlkaKcsi  unter  Aufnadime 
der  Bestdfldlheite  von  Wasser  in  AmraoQiak  nod  dne 
Siure  zu  ven/vandeln,  finden  wir  aiich.bei  andern  stiek- 
stofCbaltigen  fU^rpern^  di«  man  bis  ^etzt  nidit  .als  AmUe 
betracbtet  hat,  z.  B.  dein  Amygdalin^deiD  Asparagin  u«  s.  vr.; 
einige  zwar  zeriegen  sicfa  erst  in  so  hoher  Temperatur, 
ihfs  dadarch  die  Sfinre  selbst  wleder  eine  Zersetzung  er* 
leidet,  andere  dagegen,  z.  B.  die  CyansSure,  schon  bei 
gewclhnlicber  Temperatur.  Man  wird  bier  im  AUgemei- 
nen  keine  GrSnzen  finden,  und  es  ist,  daber  kein  Gruad 
▼Drhanden,  einige  KOrper,  die  bei  der  Siedhitze  des  Was- 
sers  diese  Zersetzung  erieiden,  auf  eine  von  der  gew5kfi- 
lichen  abweicbende  Art  zusammengesetzt  za  bctrachten. 
Was  ferner  die  Bildung  dieser  sogenannten  Aihude  aos 
der  J^nwii^ung  von  Anunoniak  auf  Sauren  betrifft,  so 
ist  diese  von  der  Entstehung  knderei*  in  der  Natur  ge- 
'bildeter  stickstoffhaltiger  KOrper  aueh  nicht  yerschieden, 
indem  es  so  gut  als  ausgemacht  ist,  dafs  allc  organischen 
sllickstoffhaltigen  K5rper  durcti  Einwirkung  von  Aunftb- 
Hiak  auf  stickstofffreie '  entstanden  sind.  Will  man  da- 
ber consequent  seyn,  so  mufs  man  entweder  alle  stick- 
stoffhaltigen  K5rper,  Cyan,  BlaosXure,  CyansSure,  Amjg- 
>dalin  u.  s.  w.,  vrelche  sich  )a  eben  so  verbalten,  vrte 
die  sogenannten  Amide,  ebenfalls  als  Amide  oder  Imide 
betracbten,  selbst  wenn  sie,  wie  das  Cyan,  keinen  Was- 
serstoff  enthalten,  oder  man  muCs  sie  alle  anf  die  ge- 
wdhnliche  Weise  betracbten. 

Unter  den  Zersetzungsproducten  der  Scbwefelcjan- 
SebwefelWasserstoffsSttre  findet  sich  ein  Kdrper,  das  Po- 
lien:  CfiN^zHisy  welches  sich  ahnlkh  veibilt  wie  die 
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Stereo  umA  Alkalkn  uotfer  Aofiiahine  der  BestanAthcile 
warn  Wa8«€i^  to  Ammoittak  and  CyQBtitire  oder  Cyanur* 
stare  nttwamklt.  .  Illaa  bWte  daaaelbe  daraacb  als  eki 
Amid  vom  Cyan  betracbten  k5nnen.  Es  geht  jedadi'ams 
aeinem  Atomgewicht,  seiner  Entstehung,  so  wie  seinem 
ebemischen  Verbalten,  herror,  dafs  diesc  Ansicht  nicbt 
richtig  ist;  es  verh&lt  sich  nSmlich  wie  elne  Basis.  Nacb 
der  Amidtheorie  bestSnde  dieser  K5rper  aas  zwei  negati- 
Ten  Radieal^n,  deni  Cyan  md  dem  Amid ;  aber  aus  der 
Verckiigung  zweier  negativer  K4>rper  kana  kein  neaer 
dritter  entstehen,  der  sich  positiv  verfaslt. 

Man  wird  nun  aber  fragen,  wie  sollen  die  sogenann- 
ten  Amidverbindungen  der  Metalle,  z.  B.  das  Kalium- 
amid:  KN,  H4,  betrachtet  werden?  Wenn  nun  aucb  kein 
Zweifel  obwaltet  liber  die  relative  Auzahl  der  Atome  tn 
diescm  KOrper,  so  lafst  sich  -doch  (iber  die  rationelle  Zu- 
sammensetzuqg  desselben  jetzt  noch  nichts  bestimmtes  sa- 
gen,  weil  derselbe,  so  wie  die  ihm  Shnlichen,  noch  zu 
wenig  untersucht  sind.  Bis  jetzt  betrachtet  man  densel- 
beo  als  eine  binary  Verbinduug  von  Kalium  und  Amid; 
doch  diefs  ist  blofs  eine  Ansicht,  die  sich  auf  keine  That- 
sache  sttitzt.  Man  kann  di'esen  K5rper  auch  auf  andere 
Art  betrachten,  z.  B.  ganz  einfach  als  Ammoniak,  worin 
die  2  At.  Wassersloff  (1  Aequivalent)  durch  1  At.  Ka- 
lium (1  Aequivalent)  ersetzt  ist.  So  ganz  Irrig  k5nnte 
auch  die  Ansicht  nicht  seyn,  diesen  K5rper  fur  ein  ei- 
genes  ternares  basisches  Badical^  zu  halten;  es  liefse  sich 
hiernach  der  Kdrper,  den  man  als  eine  Doppelverbin- 
dung  von  Quccksilberchlorid  mit  Quecksilberamid,  nach 
der  Formal:  HgCI,  +HgN2  H4,  betrachtet,  als  eine  Chlor- 
verbindung  eincs  eigenen  Radicals:  Hg^NaH^,  anseben; 
^  seine  Formel  wSre  alsdann :  (Hg,  H4  )CI j.  Man  wird 
mir  hier  entgegnen,  solche  Radicale,  worin  ein  Metall 
die  Stelfe  des  Koblenstoffs  einnimmt,  sind  nicbt  b^kannt. 
Es  ist  diels  wahr,  man  hat  sich  aber  auch  noch  kei&e 
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MQhe  gegrfieO)  soMe  tiiir  airfzilfiadw.  &h  sdw  kdMtt 
Groikl  ein,  waram  diese  nicbt  ao^  existireii  ktaiMB, 
warom  der  Koblenetoff  allein  die  Eigenscbaft  beaiiMB 
soH,  mil  StkksCoff  and  Wasaersloff  teniiire  Radkale  xn 
bHden. 


V.  Zcpeite  Farlsetzung  der  lJntersuchung£n  uber 
AllahiU  Gadolinit  imd  damit  penvandte  Mi- 
neralien  po«  Th.  S.cheerer  in  Ckri^ 
stiania. 


1)  Orthit  von  Hitteroe. 

Durch  die  voo  H.  Rose  in  das  1.  Heft  des  LIX.  Ban- 
des  dieser  Annalcn  eingeruckteD  BemerkungeD  so  weit 
dieselben  den  Orthit  von  Hitterde  betreffen,  babe  Ich 
micb  veranlafst  gefunden,  meine  Untersuchung  des  ge- 
nannten  Minerals  zu  wiederholen.  H.Rose  erhielt  bei 
seiner  Untersuchung  eiuer  grdfseren  Quantitat  dieses  Or- 
tbits  Resultate,  wclche  zum  Theil  mit  den  meinigcn  nur 
ungefahr  ubereinstimmen,  zum  Theil  aber  auch  bedeu- 
tend  Ton  denselben  abweichen.  AIs  eine  ungcfahre  Ueber- 
einstimmung  k5nnte  man  es  allenfalls  gelten  lassen,  dafs 
H.  Rose  ein  spec.  Gew.  von  3,456  fand,  wShrend  es 
frtiher  von  mir  zu  3,50  angegeben  wurde;  und  ferner, 
dafs  ersterer  das  spec.  Gew.  des  gegluhten  Orthits  zu 
3,505  beslimmte,  wahrend  ich  3,60  erhielt.  Die  Was- 
serverluste,  welche  das  Mineral  in  beiden  Fallen  beim 
Gltihen  erlitt,  waren  nSmlich  ziemlich  verschieden,  in 
dem  einen  =2,53,  in  dem  anderen  =2,46  bis  3,90  Pro- 

1)  Die  erste  Abbandlting  dieser  Art  befindet  sick  in  Bd.  LI  (S.  407 
nnd  465),  und  die  sweite  in  Bd.  LVI  (S.  465)  d.  Ann. 

2)  Einige  Bemerkungen  fiber  die  Yttererde;  von  H.  Rose. 
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artige  BeschaffefibeU  bttder  MiMralsuhsAaDzen^  aowabl 
▼or  als  nftch  dem  GlQbeD,  btwirkl  haben  kdiuHe.  Weit 
weaeBtliofaer  aber,  ab  i>eidc  dkse  Differeaz€»,  aiiifi  m 
encheioeOy  da£i  H.  Rose  in  deal  ana  dm  Oftbite  j^b* 
geacbiedenea  Gemeege  von  ThoMrde  and  Eisenoxyd* 
darcb  Extraction  mittekt  kohlensaiiren  Ammoniaks,  etaa 
betrachtlicbe  Menge  Beryllerde  erfaielt,  von  welcber  Sub* 
atanz  icb  keine  Spor  gefunden  halta. 

Wie  ieb  bereits  bei  der  Beacbreibung  derFondetM* 
ten  diatea  Mkierala  ' )  angefCAri  habe^  bcfindet  $ich  dec 
Orthit  aaf  Hilterde  an  mcbr  ak  zeba  verscbiedettea  Of- 
ten, und  zwar  theils  in  Begleitung  von  Gadolinit,  theils 
aber  auch,  und  diets  am  bSufigslen,  ^nzlicfa  ohne  den 
letzteren.  Dafs  die  an  diesen  ▼eraebiedenen  Punkten  der 
Insel  gefnndenen  Orthite  nicbt  nothwcudig  alie  genau 
dieselbe  Zusammenselzung  zu  haben  brauchen,  bedarf 
kaum  einer  Erinnerung.  Indem  es  sich  also  darum  han- 
deite,  den  Grund  der  Abweichnngen  zwiscben  den  von 
H.  Rose  und  von  mir  erhaltenen  Resuhaten  ausfindig 
zu  macfaen,  kam  es  weniger  daranf  an,  die  Untersuchung 
genau  des  namlicben  frtiher  von  mir  analysirten  Orthits 
zu  vviederholen ,  ais  vielmehr  die  Orthite  von  anderen 
FandstStten  auf  Hitter5e  einer  nSheren  Prfifvng  zn  un- 
terwerfen,  in  der  Hoffnnng,  solcfae  Abartan  dieses  Mi- 
nerals darbnter  aufzufinden,  deren  Eigenschaften  mit  de« 
nen  des  von  H.  Rose  unteviucbten  Ortbits  Ueberaia^ 
stiihniung  zeigten.  Da  ich  jedoch  zuf^lligerweise  nocb 
eine  kleine  QuantitXt  desselben  MineralstUckes  besafe; 
welches  mir  das  Material  zu  meiner  friiheren  Analyse 
gelieferi  halte,  so  wendete  ich  dieselbe  wenigstens  ^azu 
an,  die  Ermittlung  seines  spec.  Gewichts,  vor  und  naeh 
dem  GItihen,  und  seines  Wassergehaltes  zu  wiederhoien. 
Die  faierbei  erhaltenen  Resultate  standen  mit  meinen  frO- 

1)  Diese  Aaaaled,  Bd.  LVI  S.  488. 
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ImWr  im  «ehr  j^Ogemler  UdMreiiittiiMBuiig,  imdieii  abo 
in  glekhiaii  Muttlie  von  denen  H«  RoseV  abk 

Unter  eiaer  bedeatenden,  auirmelir  ak  hoadert  klei* 
neren  Exeosplaren  bestehenden  Aniahl  saaammeogawor^ 
fener  OrtbitbracbslOcke,  welobe  von  nur  an  den  ver* 
^kiedewn  Fttnd^tUn  auf  Hilter5e  gesamai^  wordeo 
waren,  wUhite  ich  nami  der  reinslen  aus,  and  bestiomite 
das  sfee.  Gewioht  eines  jedeii  dors^lben.  Die  folgende 
Tabelle  giebt  eine  U^i^moht  der  verscbiedenen,  nadi 
ibrer  Grdfee  georAneten  Werthe,  diie  «j€h  bterbei  erga- 
ben.  Die  Temperalnr  schwankte  w^rend  der  WSgun- 
gra  iwischen  15^  md  16^ 


Ortbit. 

Absolutes  Gewicht 
m  der  Luft.   j  ntiter  Wasscf. 

Daraus  folgendes 
spec.  Gewieht. 

No.  1 

4,968 

3,547. 

3,496 

-  2 

6,082 

4,337 

3,485 

-  3 

4,770 

3,399 

3,479 

-  4 

5,265 

3,748 

3,470 

.  5 

6,1215 

4,348 

3,452 

•  6 

3,903 

2,767 

3,436 

-.  7 

4,860 

3.444 

3,432 

-  8 

4,564 

3,234 

3,432 

-  9 

2,661' 

1,872 

3,373 

Femer  eniiittelte  ich  den  WasseiigehaU  einiger  die- 
ser  Orthite  and  die  VerSnderang,  wjel^e  das  spec.  Ge- 
wieht derselben  beim  Gluhen  erieidet.  Hiervon  erhSit 
mau  durch  fdgende  Zusaoimenslellung  eine  Uebersicbt: 


Oitbk. 

Wasser- 
gehalt. 

Specifisches  Gewicht 
▼or       1  nacl^ 
dero  GliiheD. 

Volnraverao- 
deraog. 

Mo.  1 

2,563 

3,496 

3.597 

100  :  97,19 

dito 

r3,5931 

lira  :  97,21 

dito 

{  3,593  > 

100  :  97,21 

No.  2. 

2,958 

3,485 

U6I7J 

100  :  96,35 

-  4 

2,851 

3,470 

3,523 

100  :  98,49 

.  5 

3,277 

3,452 

3,580 

100  :  96,42 

7 

3,119 

3,432 

3,807 

lOe  :  07,86 
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Alls  cKes^D  Untersuohimgeii  ergiebt  sich  in  ICilnee 
1 )  Die  -iiDtersacbteD  Orthite  besitzeD  einen  zyrisdken  den 
Grikizen  2,563  und  3,277  schwaDkenden  Wassergebalt 
2^)  Das  spec.  Gewicbt  derselben  variirt  rwischen  3,373 
und  3,50.  3)  Nach  dem  GlOhen  vennindeit  sich  ihr  Vo4 
lumen  um  1,51  bis  3,65  Proc.  —  Durch  diese  Daten  er< 
kisiren  sich  die  Abvreichungen,  welcbe  zwischen  den  von 
H.  Rose  und  von  mir  gefundenen  Wassergehalten  and 
specifjscben  Gewichlen  des  Orlliits  stattfinden,  auf  das 
GenUgendste. 

Die  eben  dargethanen  verscbiedenen  tafseren  Eigen^ 
schaften  dieser  Ortbite  schieuen  inir  ^arauf  binzudeuten^ 
dafs  init  denselben  vielleicht  anch  eine  verschiedenartige 
chemiscbe  Constitution  im  Zusammenbaiige  stehe,  und 
ich  glaubte  diesen  fraglicben  Pnnkt  durch  die  analytic 
scbe  Untersuchung  zvreier  Orthite,  von  denen  der  eine 
das  gri^fste,  der  andere  das  kleinste  der  gefundenen  spe- 
cifischen  Gewichte  besafs,  am  schnellsten  auFs  Reine  zi^ 
bringen.  Von  dem  Gange  der  von  mir  zunHchst  vorge- 
nommenen  Analyse  eines  Orthits  der  ersten  Art  fOhre 
ich  hier  nor  denjenigen  Tbeil  an,  weleber  sich  auf  die 
beabsichtigte  Auffindung  und  Bestimmung  der  Beryllerde 
bezieht,  da  diesem  Pnnkte  eine  ganz  besondere  Aufmerk^ 
samkeit  gewidmet  wurde.  — ^  Der  haoptsfichlich  aus  £!-> 
senoxyd,  Thonerde  und  etwas  Manganoxyd  bestehende 
Niederschlag,  von  dem  bereits  Cer,  Lanthan  und  Didym 
auf  bekannte  Weise  getrennt  worden  waren,  und  wel- 
eber die  Beryllerde,  im  Falle  ihres  Vorhandenseyns,  ent- 
balten  mufste,  wurde  mit  ooncentrirter  Kaiiiauge  gekocbt; 
die  hierdurcb  erhaitene  thonerdehaltige  Ldsung,  nach 
Uebers^ttigung  mittelst  Salzsaure  und  etwa  zwdlfsttindi- 
gem  Erwarmen  der  sauren  FItissigkeit  (zur  Austreibnng 
aller  vorhandenen  Kohlensaure),  mit  kohlensSurefreiem 
Ammoniak  gefdilt ,  der  Niederschlag  filtrirt,  in  SalzsSure 
gelOst,  und  die  Ldsung  mit  einem  grofsen  Ueberschufs 
einer  concentrirteu  Solution  von  koblensaurem  Ammo- 
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niak,  wihrend  eioer  Zeit  von  mehr  als  24  Stunden,  bei 
Anwendtuig  emer  gelinden  WSrme  in  ekier  lose  ver- 
scblossenen  Flascbe  bebandelt.  Darauf  warde  der  scblei- 
mige,  BUS  Tbouerde  bestehende  Bodensalz .  von  der  am- 
mooiakaliscben  FlUssigkeit  durcb  FiltratioD  getrennt,  letz- 
tere  mit  Salzsdure  tibersattigt,  bis  zum  Ent^reicbcn  alier 
KohlensSure  gekocht,  und  nach  dem  Erkalten  mit  kob- 
lensaurefreiein  Ammoiiiak  versetzt.  Hierdurcb  ent^tand^ 
naeb  mehr  als  dSstUDdigem  Stehen  in  einem  verscblo3- 
seneo  Glase,  kerne  Spur  eines  beinerkbaren  Niederscblagg. 
Die  Auffioduug  der  Berjllerde  in  der  durcb  Kochm  mit 
kaustiscber  Kalilauge  extrabirten  Tbonerde,  batte  jedoch 
schon  a  priori  wenig  Wahrschemlichkeit,  und  dafs  in 
der  That  kcine  Spur  darin  gefunden  wurde,  bewies  noch 
keinesweges  ihr  Nichtvorhandensejn  in  dem,  bei  der  Ex- 
traction durcb  Kalilauge  gebliebenem,  Eisen-  und  Man- 
ganoxyd  haltendem  RUckstaade.  Dieser  wurde  daber 
|etzt  nl&her  geprtift.  ,  . 

Die  wenig  verdtinnte  Solution  dieses  ROckstandes 
in  Salzsdure  wurde  tropfenweis  in  eine  sebr  betr^cbtli* 
che  Quantilat  concentrirten,  wSfsrigen  koblensauren  Am- 
moniaks  gegossen,  wodurcb  eine  vollkommeu  klare,  brSuUr 
licbrotbe  AuflOsung  eutstand,  die,  seibst  nach  mebrstQn- 
digem  Stehen,  keine  Neigung  zu  einer  bemerkbaren  Trti- 
bung  zeigte.  Nacbdem  Ammonium -Sulfby drat  im  Ueber* 
maafs  hipzugelngt  worden  war,  und  sich  der  dadurch  ent- 
standene  schwarzc  Niederscblag  so  weit  gesenkt  halte, 
dafs  die  fiber  deinselben  befindlicbe  Flussigkeit  als  kUr 
und,  Tom  Ueberschusse  des  Ammonium -Sulflijdrats,  gelb 
gefdrbt  erkannt  werden  konnte,  wurde  dieser  Nieder* 
scblag  abfiitrirt,  die  gelbe,  klare  FlQssigkeit  mit  Salz- 
slkire  stark  iibersSttigt  und  mehrere  Tage  lang  an  einem 
erwdrmten  Orte  stehen  geiassen,  bis  aile  KohlensSure 
entwicben  und  aller  ausgescbiedene  Schwefel  zu  Bodea 
geCailen  war.  Letzterer  hinterliefs  nach  dem  Filtrireu 
und  Verbrennen  keinen  Ruckstand.    Die  durcbgelaufene 
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khr€  Solution  wurde  uiit  AiHiiiadiak  tiberBftCtigt;  es  eut- 
stoiid  hkarchirdi  oar  eint  unbedeuieBde  TrObtmg,  wel« 
che  aicbi  Bach  IXngerem  ErWXrm^D  der  Flassi^ciit,  als 
ein  geringer  flockiger  Ni^derschlag  ausschied,  der  zuerst 
sdinrattig  weifs  war^  nach  eiaiger  Zek  aber,  befionders 
aof  d«m  Fillrum,  eifie  dunklere  br&unlicbe  Farbe  m* 
nAm.  Dersdbe  warde  auf  dem  FiUnim  mit  SalssHuire 
Qbeegoflseo  ond  die  Ldsung  ittit  eiaem  bedeutenden  Ueber< 
schiifs  kalter  Kalilauge  versetzt,  wodairch  sich  eio  .dem 
entereo  vdllig  llbnlicber  Nied^sehlag  wieder  aussehied. 
Nacbdem  diiseer  etwa  12  Stonden  mit  der  Kalilaage  in 
elaem  verseUosBenen  GefSfoe  ki  Berfihrung  geblieben  vrar, 
worde  er  abfiltrirt  uod  iiSber  untersueht.  Icfa  werde  sp^* 
ter  auf  die  Bescbaffenbeit  dieses  Niederschlags,  den  ich 
nut  N  bekeicboen  will,  znrOckkommen,  und  will  bier 
nor  aniibreOy  dab  er  aus  aoderen  Substoozen  als  Be- 
rjUerde  bestand.  Die  von  dem  Niederschlage  iV  abfil* 
trirte  alkalische  Fl^sigkeit  gab,  dutch  Uebersdttiguog 
mittekt  Salzsllare  uud  Versetzung  mit  tiberschfissigem  Ara- 
moQiak,  eine  so  geringe  TrQbung,  dafs  sie  nach  ihrem 
Aqssc^iden  und  Filtriren  das  Gewicht  der  Ascbe  des 
angewendeteD  kleinen  Filtnims  urn  noch  nicht  gaiiz  0,0015 
Grm.  vermebrte.  Die  Meage  des  zur  Analyse  angewen-  . 
deten  Orthits  betrug  2,214  Grm.  Enthdlt  also  der  ifon 
mir  untersuchte  Orthit  Beryilerde,  so  Ubersieigt  die^aus 
dies  em  Miner  ale ,  durch  An^endung  der  gebrUuchlichen 
Reagentien,  abschiidbare  QuantiiiU  derselben  wohl  kdum 
9fyi  Proceni,  Ob  dieser,  in  so  geringer  Menge  abge«> 
scfaiedene  |Stoff  wirklicb  Beryllerde  war,  liefs  sic^  na- 
tQrIicberweise  nicht  auf s  Reine  bringen,  and  dOrfte  auch 
kaum  Ton  Interesee  seyn.  ^ 

Die  Analyse  des  Orthits  von  3,373  spec.  Gew.  batte 
Hr.  Cand.  mineralogiae  M  tins  ter  die  Gtite,  unter  mei- 
ner  Leitung,  im  metallurgischen  Laboratorium  hiesiger 
UnirersitUt  auf  eine  der  eben  beschriebenen  ganz  Sbn- 
licbe  Weise  aaszttftihren;  dcrselbe  erbtelt  ebmifalls.ei- 
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nen  Niederscfalag  iV,  aber  durcfaaus  keine  wSgbere  Spur 
von  Berj^IIerde.  Zagleieh  war  Hr.  M Ouster,  weU 
cher  den  Wassergehalt  und  die  specifischen  Gewichte 
der  Orthite  No.  2  und  No.  4  ermittelte. 

Was  die  dbrigen  Bestandtheile  der  beiden  Orthite 
betrifft,  so  bestimmte  idi  bei  meiner  Analyse  Kieselerde^ 
Thonerde,  Eisenoxydul  ond  Manganoxydnl,  Kalkerde, 
Ceroxydul  and  Yttererde ,  aber  nicht  die  geringen  Men- 
gen  von  Talkerde  und  Alkali,  da  es  mir  hauptsSchlicfa 
nur  auf  die  Auffindung  der  BerylleHe  und^  nUcbst  denv 
auf  die  genaue  Ermitllung  des  Yttererdegehalts  ankam. 
Hr.  Monster  bestimmte  dagegen  die  sIkRmlltchen  Be-* 
standtheile  des  von  ibm  analysirten  Minerals.  Folgende 
Uebersicbt  enthSlt  die  von  uns  erbak^nen  Resultate,  und 
zugleich,  zur  Vergleichung,  die  bei  meiner  frOheren  Ana-* 
lyse  gefundene  Zusamtnensetzung  des  Orthits  von  Hil^ 
terOe! 

MeSne  (irufiere  MeinespStere  Hrb.  Mudster's 


Analyse. 

Analyse. 

Analyse. 

Kieselerde 

32,77 

32,70 

33,81 

Thonerde 

14,%2 

14,09 

13^4 

Eisenoxydul 
Manganoxydul 

14,76 
1.12 

1  15,31 

15,65 

Ceroxydul 

20,01 

20,28 

120,50 

Yttererde 

0,3& 

0,81 

1,45 

Kalkerde 

11,18 

11,07 

9,42 

Talkerde 

0,50 

[  0,50] 

0,38 

Kali 

0,76 

[  0,76] 

0,67 

Wasser 

2,51 

2,56 

3,38 

98,28 

98,08 

98,30 

Spec.  Gew.  v.  d.  GlCihen 

3,50 

3.496 

3,373 

Spec  Gew.  n.  d.  Gluhen 

3,60 

3,594 

nicht  cr- 

mittelf. 

Indem  ich  weder  Talkerde  noch  Alkali  bestimmtet, 
also  die  ammoniakalische  FlQssigkeit,  in  welcher  sich  diese 
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Stdffe  be£anden,  niclit  eindarapfte,  so  gingen  inir  geringe 
M^gen  von  Kieselerde,  Thonerde  und  Kalkerde  verid* 
ren,  welche  sicb  in  dtcser  FItissigkeit  befinden  mufsteo. 
Hierdurch  fallt  also  dor  Verlust  bei  meiner  Analyse  etwa^ 
bedeutendcr  aus,  als  sonst  der  Fall  gewesen  wSre.  Die 
abgescbiedene  Yttererde  hielt  cine  Spur  Cer  und  zugleicb 
eine  geringe  Menge  einer  andern  Erde,  von  der  beiin 
Niederschlage  iV  die  Rede  seyn  vrird. 

Die  ErmiUlung  der  cbemischeu  Beschaffenbeit  des 
Niederscblags  N  hatte,  wegen  der  geringen,  nur  elwa 
(^012  Grm.  betragenden  nge  desselben,  einige  Scbwie- 
rigkeiten;  sie  gescbab  inzwiscben  auf  folgende  Art.  Die 
feingeriebene  Substanz  wurde  mit  Salzsaure  erbitzt,  wo- 
durcb  ibrc  Farbe  bald  lichter  wurde,  ohne  dafs  aber 
eine  volbtllndige  Ldsung  erfolgte.'  Nur  einigermafsea 
vforde  eine  solcbe  durcb  lange  fortgesetzies  Digerirea 
mit  erbitzter  SalzsSure  errcicbt.  Pie  erhaltene  sebr  saur^ 
Solution  gab  mit  einem  StCicke  bineingestelUen  neutralcM 
ficbwefdsauren  Kalis  nacb  12  Stunden  ^inen  bOchst  un- 
bedeatenden,  aber  docb  uuter  der  Loupe  ab  krjstalli- 
niscb  kdrnig  erkennbaren  Niederscblag.  Die  klare  Solu- 
tion wurde  von  letzterem  durcb  Filtriren  getrennt,  und 
darauf  mit  Ammoniak  gefallt.  Der  auf  einem  ^  Filijrum 
gesammelte  brSunliche  Niederscblag  vrurde  sogleich  auf 
diesem  in  einigen  Tropfen  SalzsSnre  getost,  und  die  durcb- 
gelaufene  klare  Solution  an  einem  wenig  erwSrmten  Orte 
bis  zur  Trocknifs  und  Verjagung  der  fiberschUssigen  Saure 
eingedampft.  Hierdurcfa  wurden  in  der  zurtickbleibeB- 
den  gelblicb  gefSrbten  Salzniasse  baarf5rmige,  ditbt  m 
den  Boden  des  Glases  anliegende,  btiscbelfdrmig  geord- 
note  Krystalle  erhalten.  Nacbdem  die  ganze  Salzmafise 
in  einigen  Tropien  Wasser  gelOst  worden  trar,  und  aber- 
mals  mit  einem  Stfickchen  schwefelsauren  Kalis  beban- 
delt  wurde,  entstand  augenblicklich  eine  starke,  aber 
nicht  krystallinische  Trubung.  Die  Fliissigkeit  sammt  die- 
ser  Trtibung  wurde  nun  mit  einem  Ueberschufs  verdiinn- 
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ter  Kalilaage  versetzt,  gekocht,  darauf  der  Ntaderschlag 
fiUrirt  and  vor  dem  LOthrohre  unfersucht.  Er  gab  hier- 
bei  folgende  Reactionen:  1)  Mil  Borax ^  a)  oxydi- 
rend;  die  heifse  Perle  ist  gelb,  die  kalte  farblos,  wird 
dorch  Flattern  eraailleartig.  b)  Reducirend\  heifs  gelb, 
kalt  gelbbraun;  kann  ebeofalls  emailleartig  geflattert  wer- 
den.  2)  Mit  Phosphorsalz^  a)  oxydirehd;  heifs  ist  die 
Perle  gelblich,  kalt  farblos.  b)  Reducirend*^  schwach 
amethystfarben  nach  der  AbkQhlung;  durch  Flattern  email- 
leartig.  Das  kleine  Filtrum,  auf  welchem  der  Nieder- 
schlag  N  gesammelt  worden  war,  enthielt  noch  eine  selir 
geringe  QuantitSt  des  letzteren,  welehe  ,sich  niebt  Tom 
Papiere  batte  trennen  lassen.  Diese  Spur  des  Nieder- 
schlags  wurde  mit  einem  Tropfen  Salzsaure  beTeucfatet, 
wodurch  sogleich  eine  gelbe,  sich  in  die  Poren  des  Pa- 
piers  ziehende  L5sung  entstand.  AIs  diefs  Papier  dar- 
auf  mit  ein  Paar  Tropfen  Ammonium-Sulfbydrat  befeuch- 
tet  wurde,  nahm  es,  an  alien  den  Stellen,  wo  es  von 
)ener  L5sung  gelb  gef^&rbt  war,  sogleich  eine  schwarze 
FSrbung  an.  —  Aus  dem  bescbriebenen  Verhalten  des 
Niederschlags  N  ergiebt  sich,  dafs  derselbe  hauptfiiSich- 
licb  aus  Zirkonerde,  aufserdem  aber  aus  etwas  Titan- 
sSure,  Eisenoxyd)  Ceroxyd  und  vielleicbt  aus  einer  Spur 
von  Manganoxyd  bestand.  Die  Gegenwart  geringer  Spu* 
ren  von  Kieselerde  und  Tbonerde  konnte  nicht  erwie- 
sen  wcrden,  ist  aber  zu  vermulhen.  Jene  0,07  Procent 
eines  Stoffes,  der  m5glicherweise  Beryllerde  seyn  konnte, 
sind  vielleicbt  nicbts  als  Tbonerde  gewesen.  Zirkonerde 
and  TitansSure  dfirften  jedoch  kaum  zu  den  wesenlii> 
chen  Bestandtheilen  des  Orthits  von  HitterOe  geb5ren, 
sondern  ibr  Vorhandenseyn  in  den  von  mir  und  Hm. 
MClnster  untersnchten  Mineralstiickeu  riibrt  ohne  Zwei- 
fel  von  fremden  Beimengungen  her  ^ ). 

1)  Diese  fremdeD  BeimeDgungen  koDDen  wirkllch  nachgewlescn  wer- 
deD.  In  den,  an  interessanten  MIneralkorpern  so  reichen  gangarti- 
gen  Granitbildungen  auf  Hitteroe  kornroen  nnter  anderen  anch  zwei 
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'  Dafs  H»  R  a£  e  io  dem  von  ihm  untersuchten  Ortbite 
von  HUter5e  Berjilerde  faud,  kann,  nach  den  mitge* 
th^ken  UatersuchuDgen,  niir  entweder  darin  begriindet 
sejn,  dafs  deunoch  auC  jener  lusel  ein  beryllerdehalti- 
ger  Orthit  vorkoinint»  dcr  mir  zafSlligerweise  bei  meiiier 
Analjse  nicht  in  die  Hand  kam,  oder  dariu,  dafs  H. 
Rose  eincD  durch  etwas  eingemengten  Gadolinit  verun- 
reinigten  Ortbit  untersuchte.  —  Wie  ich  mich  splitet 
Qberzeugte,  rtihren  die  verscbiedenen  specifischen  Ge- 
wichte  und  Wassergehalte  dieses  Ortbits  bauptsacblich 
nur  yon  einem  verscbiedenen  Grade  der  Yemitterung 
deaselben  ber.  Das  spec.  Gewicbt  der  friscbesten  StCicke 
dQrfte,  wje  friiber  angegeben,  zu  3,50,  und  ihre  Volum- 
▼erSLnderung  nacb  dein  Gluhen  zwiscben  0,96  und  0,97 
^Qzunebmen  seyn. 

2)  Die  Kr jstallforiD  des  Orthits,  Allaoits,  Gerins  und 
GadoIiDitaL 

Ortbit,  AUanit  und  Cerin  besitzen,  wie  icb  bereits 
frfiber  erwiesen  babe  eine  Zusamniensetzung,  welcbe 
naeh  demselben  stdcbiometriscben  Formelscbema,  n^mlicb: 

2RSi  +  3R3Si, 
gcordnet  werden  kaun,  in  welcbem  Scbema  1)  beim  Or- 
ihit  'r  =  *A1;  R  bauptsacblich  =Fe,  Ca,  Ce  und  Y; 
2)  beim  Alltmit  R  ebenfalls  =A1,  R  aber  =Fe,  Ca 
und  Ce  ohne  Y;  und  3)  beim  Cerin  R=:Al  und  Fe, 

Miaeralien  vor,  die  besonders  den  Orthit  eu  begleiteo  pflegen,  imd 
xnitunter  io  dessen  Masse  eingewachsen  sind.  Beide  MioeralieD,  von 
denen  das  eine  dein  Polymignit  verwandt  ist,  und  das  andere,  hin- 
sicbtlich  seiner  Krystallforra ,  der  pbosphorsauren  Tttcrerde  gleicht 
entbahen  Zirkonerde,  und  das  erstere  derselben  ist  tugleicb  tilansaure- 
ba^ig.  Die  nabere  Bescbreibung  dieser  swei  neaen  Mineralsp^es, 
welche  i'ch  Poljkras  und  Malakon  gcnannt  babC)  gedenke  idi  baU 
digst  in  diesen  Anualen  mitzutbcilen. 

1)  Diese  Annalcn  ,  Bd.  LI  S.  477. 
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^=Fe,  Ca  und  Ce  gcselzt  wcrden  mufs.  Da  also  die 
Verschiedenheit  diescr  Mineralien  nur  in  dem  Auftreten 
von  isomorphen  Bcstandlheilcn  begrQndet  ist,  so  ISfst 
sich  mit  Grnnd  erwartcn,  dafs  sic  alie,  wenn  auch  nicht 
Tollkommen  gleiche,  doch  einander  sehr  Shnliche  Krj- 
sfallformen  besitzen  werden,  die  sammtlich  zu  deroselben 
Sjsteme  geh5ren,  aber  mOglicherweisc  *mit  etwas  ver- 
schiedenen  Winkeln  auftreteu. 

1 )  Orthit.  Ueber  die  Kry stall rbrm  dieses  Minerals 
konnten  bisher  nur  unvollkommene  Beobachtnngen  ge- 
macht  werden,  da  es  zu  Finbo  und  an  einigen  anderen 
Orten  in  Schweden,  woselbst  sich  bis  vor  Kurzem  die 
ausgezeichnclsten  Stuckc  desselben  fanden,  uie  in  Krj- 
stallen  von  scharfer  Ausbildung,  sondern  meist  nur  in 
strahlenfOrmigcn  Massen  vorkam,  die  mitunter  aber  eine 
Lange  von  14  Furs,  bei  einer  Dicke  von  etwa  I  Linie, 
erreicht  haben  sollen.  Zuweilen,  )edoch  nur  selten,  sind 
auch  unvollkommen  ausgebildete  rhombische  S^len  vor- 
gekommen.  Breithaupt  ^)  bestimmte  hiernach  die  Pri- 
mftrform  des  Orthits  als  eine  flache  Rhombenpyramide. 
—  Durch  das  Yorkommen  des  Orthits  auf  HitterOe  bin 
ich  in  den  Stand  gesetzt  diese  wenigen  Daten  durch  el- 
nen  kleinen  Beitrag  zu  vermehren.  Der  Orlhit  findet 
sich  hierselbst  zum  Theil  in  unfOrmlichen  Massen,  zum 
Theil  in  den  ftir  diese  Mineralspecies  so  charakteristi- 
schen  Strahlen,  zum  Theil  aber  auch  in  Krystallen,  wel- 
che  eine  LSnge  von  einigen  Zollen,  bei  einer  Brerte  von 
mehr  als  I  Zoll  und  einer  Dicke  von  etwa  ^  Zoll,  er- 
rerehen.  Auch  jcne  strahlenfOrmigen  Massen  best^en 
aus  Krystallcn,  deren  Dicke,  im  VerhSltnifs  zu  ihren  an- 
deren Dimensionen,  nur  sehr  gering  ausfiel.  Trotz  aller 
angewendeteu  Sorgfalt  ist  es  mir  nicht  gelungeu  einen 
Orthiikrystall  unbeschadigt  aus  seiner  Matrix  herauszu- 
lOsen;  schon  bei  dcm  nothwendigen  Sprengeu  des  Ge- 
steins  gingcn  fast  allc  Kfystallc  in  Stticke.     Unter  den 

1)  V.  Leonliardt's  Handbudi  dcr  Or) klognosle ,  2  Aufl.  $.210. 
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erbaltimen  Brucksliid^eo  beBoden  jedocb  ein^e  mil 
&a  scharf  ausgebildeteii  Fl^cheo,  dafs  eioe  Wipkelmes- 
SQQg  loktebt  des  Anlegegoniometers  9ebr  gat  ausffibrb^r 
wunde;  nie  gelang  es  mir  jedocb  deutlicbe  ZuspiUpngs- 
flacbeQ  an  diesen  KrjstallbruchstuckeD  aufzufindeu. .  LetZr 
tere  scheinen  nur  auf  eine  unvollkommene  Weise  aus- 
gebildet  zu  seyn,  wie  diefs  bei  mehreren,  in  laugcn  Pris- 
men  krystallisirenden  Miueralien  dcr  Fall  ist.  Der  bo- 
rizontale  DurchscbniU  eines  senkrecbt  gestellteo  prisma-, 
tjschen  Orthitkrjstalls  stellt  sicb  nicht  immer  ganz  auf 
die  namliche  Weise  dar.  (Siehe  Fig.  14  und  15  Taf.  IV.) 

Der  stumpfe  Winkel  (>,  Fig.  14,  wurde  durcb  10,  an 
eben  so  vieien  KrystalistCicken  ausgefilhrten  Messungen 
gefiinden: 

Imal  =113°  \ 

2  -    =U3i  I 

2  .    =114i    >  im  Miltel  =  114^36'. 

3  -  =115  I 
2  -    =116  j 

Bieser  Wittkel  ist  aber,  wie  man  aus  der  BescbaffenbeU 
des  bastscheo  Schniltes  ersiebt^  die  Neiguog  der  Ab- 
stuQipfuDgstlacbe  h'  der  scbarfen  Seiteukante  des  Prismas 
gegeii  die  eine  Sauleuflache  M;  folglicb  betrSgt  der  spitze 
Keigung^w^nkel  beider  Saulenflacben  IH""  36'  — (180'' 
— 114"36')  =  49^  12'.  Die  Krystallform  dieses  Orlhits 
kann  also  ais  eine  rhombische  Saule  mit  Wiukein  von 
1S0°  48'  uhd  49°  12'  betrachtet  werden,  deren  spitze  und 

stumpfe  Seitenkauten  durcb  die  Flilcbenpaare  qd  ^  qd  uud 

CO  Pod  abgestumpft  erscheinen.  Sebr  wahrscbeinlicb  ist 
es  jedocb,  dafs  der  Winkel  M  :  M  etwas  kleiner  ist, 
als  130°  48'.  Gerade  an  dem  am  scbSrfsten  ausgebilde- 
ten  KrystallbruchsKicke,  welches  ich  besitze,  wurde  n3m- 
licb  A'  :  M  constant  =116°,  und  zwar  eher  4  Minute 
dariiber  als  darunter  gefunden;  woraus  sicb  fur  das  rhom- 
bische Prisma  Winkel  von  128°  und  52°  ergeben,  die 
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ich  fQr  genauer  halte,  als  die  vorbiti  Mgegebenen.  ~ 
HSafiger,  als  die  eben  beschriebeAe  Fonn,  kommt  die  id 
Fig.  16  Taf.  IV  vor,  welche  sich  jedoch  von  der  voH- 
gen  nictit  weseotlich,  sonderii  nur  dadurch  uoterschei- 

det,  dafs  das  FlacheDpaar  udPqd  and  die  eine  it/FIS- 
che  TerdrSDgt  isind. 

2)  Allanit.  Der  erste  Untersucher  des  grOnlSndi- 
schen  x\Ilanit8,  Thomas  Thomson,  beobachtete  0 
ter  den  Krjstallen-  dieses  Minerals  1 )  ein  schiefwinkli- 
ges  Prisma  von  117^;  2)  ein  sechsseitiges  Prisma  mit 
zwei  Winkeln  von  90°  und  vier  Winkeln  von  135^ 
zugespitzt  durch  eine  vierflSchige  Pjramide,  anscheinend 
(so  weit  sich  diefs  aus  der  Beschreibung  entnehmen  l3fst) 
horizontale  Combinationskanten  mit  denjenigen  vier'Fla- 
chen  bildend,  welche  sich  paarweise  unter  rechten  Win- 
keln schneiden;  3)  ein  Prisma  von  117°  mit  starker  Ab- 
stumpfung  der  spitzen  Seitenkanten  {with  the  acute  angle 
of  63°  replaced  by  one  plane)  —  Haidinger 
welcfaer  die  Krystalle  des  Allanits  spSter  untersachte, 
giebt  unregelmSifsig  seehsseitge  SSalen  mit  Winkeln  von 
116°,  115°  und  129°  an.  — AUe  diese  Angabcn  dea- 
ten  mehr  oder  weniger  darauf  hin,  dafs  der  gfdnlSndi- 
sche  Allanit  und  der  Orthit  von  Hitter5e  gleicfae  ¥xj- 
stallform  besitzen.    Thomson's  schiefwinklige  Prismen 

von  117°  enlsprechen  der  Combination  oc  jP.oo  Poc,  mit 
YerdranguDg  des  einen  M  Flachenpaares,  wie.  diefs  in 
Fig.  15  Taf.  IV  dargestellt  ist;  und  Haidinger's  Mes- 
sungen  stimmen  ziemlich  genau  mit  den  Winkeln  dersel- 

1)  Transactions  of  the  royal  Society  of  Edinburgh,  VoL  VI 
p,  372. 

2)  Die  ZusphzuDg  dieser  Pmmen  beschrcibt  Thomson  mit  folgenden 
Worlcn :  „ . . .  terminated  by  an  acumination,  having  three  prin- 
cipal facettes  set  on  the  larger  lateral  planes  y  with  which  the 
centre  (of)  one  measures  125°  and  69**." 

3)  V.  Leonhardt*s  Oryktognosie ,  2tc  Aufiage,  S.  482. 
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ben  GottbiQatiOD,  iib#r  «lne  Vierdr&ng^Dg  jeoes  Fttta^eii. 
parnnes,  tdbcreiD,  wie  dtefs  Fig.  16  TaC  IV  aoschaalich 
madit. 

Thomson's  zwek^  Beobacbtuog  T^Orde  einer  Com- 
binatioD  xP4.(X)jPqc.qdPqd  CDlsprechen ,  denn 

.  /^(154°  — QO")"^**^' 

und  die  Zospitzung  kann  P<x>.P<X)  gewasen  $eyn.  M4^. 
licberwelse  kann  aber  bier  auch,  aus  Mangel  an  genau 

mefsbaren  Individuen,  ehie  Yerwecbslaog  mit 

—  \j 

QDjP.QOjPqD.QDjPoD, 

bei  Verdrfingung  des  einen  iff  FISchenpaares,  slattgefun- 
den  haben.  Eine  Combination  der  letzten  Art  zeigt 
Fig.  17  Taf.  IV. 

Was  endlich  Thomson's  dritte  Angabe  betrifft,  so 
tndchte  bier  wohl  anter  dem  Ausdrucke:  »  fpitb  the  acute 
angle  replaced  by  one  plane^u  nicht  eine  gegen  beide 
SeitenflMchen  gleich  geneigte  Abstumpfungsflache  verstan- 
den  sejn,  sondern  diese  Combination  ist  'mdglicherweise 

keine  andere  gewesen,  als  oo  jP.qo  jPqc,  Fig.  16  Taf.  IV. 
Diefs  wird  um  so  wahrscbeinlicher,  wenn  man  die  von, 
Thomson  gegebcne  gclreue  Abbildung  des  betreffeu- 
den  Krystalls  betrachtet,  aus  welcher  ersicbtlich  ist,  dafs 
dicser  Krjstall  zum  grofsen  Theil  von  Matrix  umschlos-* 
sen  war,  wodurch  die  Messung  einiger  Winkel  verhin- 
dert  .wurde. 

3)  Cerin,  Die  Krjstallform  dieses  Minerals  ist,  nach 
G.  Rose's  Bestimmungen.^),  eine  rhombische  SSuIe  von 
128^,  mit  Abstumpfungen  der  scharfen  und  stumpfen  Sei* 
tenkanten;  dieselbe  stimmt  also  mit  der  des  Orlhits  und 
Alianits  genau  Qberein. 

4 )  Gadolinit.  i  Ueber  die  Krjstallform  des  Gadoli- 
nits  besitzen  wir  die  Angaben  verscbiedener  Krjstallo- 

1)  Glockcr's  Grundrirs  d«r  MiWalogie,  S.  394. 
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Minerak  ffir  thoinbiseli.  Er  Wbadit^  ek^  Coiabi- 
nation: 

iXiP.(X>P(X>.2p(D.P 

aoP=sl30« 
2jPaD=70^ 

Von  jP  waren  nur  Sparen  Torhanden.  —  Nach  HaQj 
mud  Phillips  gehdrt  die  KrystaUform  des  Gadolioils 
lum  monoklinometmchen  <2-  und  Igliedrigen)  Systeme. 
Ersterer  mafs  eine  Combination: 

aoP.jP.P(X).((»jP2).aDPaD. 
aoP==109«28' 
P=156«55' 
PaD=  54M4'. 
Mit  diesen  Bestinunungen  ^cheint  es  durchaus  nicbt  im 
Einklange  zu  stehen^  was  Phillips  beobachtete,  nSmlich: 
QD  P,(iwjPqc),qdPqd.(qd  jPqc) 

Zugleicb  giebt  Phillips  den  Neigungswinkel  a  der  Kli- 
nodiagonale  gegen  die  Hauptaxe  zu  82°  an.  —  In  der 
Mineraliensammlung  der  Universitat  za  Christiania  befin- 
det  sicfa  ein  Gadolinitkrystall  von  Hitterde,  dessen  Form 
und  GrOfse  Fig.  18  und  Fig.  19  Taf.  IV  etwa  angeben. 
,  Der  Krystall  hat  zwar,  namenttich  an  einzelnen  Stel- 
len,  durcb  Verwitterung  sehr  gelitten,  was  derselbe  abcr 
znm  Theil  hierdurch  an  SchSrfe  seiner  tirsprtingtlchen 
Ausbiidung  verloren  hat,  wird  einigermafsen  durch  seine 
Gr5fse  ersetzt,  so  dafs  folgende  approximative  Winkcl- 
bestimmungen  mittelst  des  Antegegoniometers  gcmacbt 
werden  konnten: 

p   :   p=  70|° 
Was  die  Neigung  von  M:  M  betrifft,  so  herrscht  bicrin 

1)  G.  F.  NauiDann'ft  Lehrbttcb  dur  Miowalii^ic,  $.  456. 
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eMge  Un^pmibbtit.  Ad  der  Torjeren,  allfsr^uigi  dunpi) 
VerwilieMiig  slvrk  vestoderteo,  Fig.  18  Taf,  IV  dein 
B^bacbter  zugekehrtan  Seite  des  Krjatalls  tMtr^t  did^ 
sette  namlidi  etna  120^^  Ich  glapbe  jedocb  nicbt^  daik 
-auf  .  diegis  Baobac^tuos  Werth  zu  lagea  sej.  An  dar 
Hioterseite  dea  Krjstalls,  in  der  Gegeod  von  Fig.  19 
Taf.  JV,  befindet  aicb  eine  sehr  wobl  crhaltene  Stelle^ 
imd  Uer  erbielt  iefa  constanl  Mi  Jl!f=n5°.  Der  Win* 
kel  p  }  /i=70|^  ist  das  Mittel  aus  wiederholten  Mes- 
suDgcD.  Legt  man  das  GomoHHeter  an  die  unteren  Spifzen, 
in  welcbe  die  pYVkcXxm  auslaufen^  so  erhalt  man  deo 
Winkel  stets  1°  bis  2^  gr5fser,  als  wenn  man  ihn  dem 
Scheitel  des  Krystalls  so  nahe  als  mdglich  mifst;  letzte- 
res  ist  aber  wobl  das  Richtigere.  _  Unter  or  :  ^  ist  die 
Neigang  der  FlSche  x  gegen  dk.atumpfe  Seitenkante  k 
zu  versteben.  Die  dargestellte  Combination  l^tst  sich 
betrachten  ^\bi 

M^ct^P  ;  xs=imP(p  j  p^(mPQo). 
Die  aosc^inende,  selur  schroff  anf  die  JU  Flttcben  auf- 
gefietTUe.Zaspitzung  nird  durcb  keine  ^elbststSlndigen  FlS- 
cbeii  bewirkt,  sondern  ruhrt  von  einem  treppenartigen 
Scfarailerwerden  des  Krystalls  ber,  veranlafst  durcb  das 
abwechsebade  Aoftreten  von  M  und  x  Aus  dem  Ver- 
baltnirs  M :  il!f=115^  und  dem,  von  Phillips  befiitiaun- 
ten  Neigungswinkel  der  Klinodiagonale  a=82^)  ergiebi 
sicb  das  VerhSltnifs  zwischen  den  LSngen  der  klinodia* 
gonalen  und  orthodiagonalen  Nebenaxe  wie 
I  :  /^4115^W8°  =  1  :  1,554. 
Das  L^ngenverhsUuib  der  Haaptaxe  zur  orthodiagpna- 
len  Nebenaxe  kann  aus  dem  Winkel  p  :  /7=70|^  be-, 
rechnet  werden.  Angenommen  nSmlicfa,  dafs  das  klino- 
diagonale Prisma  kein  (hiPqdX  sondern  cin  (Pod),  also 
m^l  sey,  so  erhldt  man  jenes  VerhSltnifp  me 

£^^--.  1  =  1,422:1. 
COS  8" 
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Folgllch  verfaalt^tf  6i<^  die-Lasgen  der  HMirtaiey  der 
kHnodiagonalen  und  der  ortbodiagoDalen  Nd^naxe  va 
efnauder  wie  2,209  :  1  :  1,554.  Der  Winkel  x:  ^/aos 
wekhein  mPco  nSher  bestimmt  warden  kanO)  liefs  lei- 
der  die  uDvollkommendte  Messang  ea<  Der  angegebeiie 
Werth  vou  131^  Ist  ein  Mittel  aos  yielen  Beobaditun- 
geir,  welcbe  zwischen  den  GrSneen  129^  bnd  132^ 
sehwankten.     Nimmt  man  131^  ftir  das  riclitige  Mittel, 

^^^^  ^=  2,209.^1310  ''=0>327,also  sehr 
nahe  =|-.  Die  Combination  wird  also  nacb  diesen  Be- 
stimmnngen: 

aDP.4PaD.(PaD), 

oder  aucb: 

je  nachdem  man  nSmlich  die  vorher  angegebenen  Axen- 
verhaltnisse  adoptirt,  oder  dieselben  zu  0,737  :  1  :  1,554 
verSndert,  wobei  die  Hauptaxe  auf  ein  Driltel  ihrer  vo- 
rigen  LSnge  redacirl  ist.  Letztere  Deutnng  der  Combi- 
nation halte  ich  fdr  die  am  meisten  wahrscheinliche. 

Die  Angaben  Ton  Phillips  stehen  mit  den  meini- 
gen  in  genUgendem  Einklange;  das  Auftreten  von  odPqd 
und  (qoJPoo)  in  der  von  ersterem  entwidielten  Combi* 
nation,  welches  bej  dem  Gadolinit  von  HitterOe  nicbt  statt- 
findet,  bediugt  natiirlieherweise  keine  wesentliche  Ver- 
schiedenheit  der  betreffenden  Krjstallgestallen.  Es  bleibt 
also  nun  noch  tibrig  einen  Versuch  zu  macben,  die  eben 
mitgetheilten  Kesultate  mit  denen  von  Kupffer  uad 
HaOj  in  Harmonie  zu  bringen.  —  Dafs  Kupffer  odP 
=rl30o  anstatt  =115^  fand,  kann  sehr  leiebt  in  einer 
mangelhaften  Ausbildung  des  von  ihm  gemesseiien  Krj- 
stalls  scinen  Grund  gehabt  haben.  Denkt  man  sich  den 
von  mir  beschriebenen  Krystall  in  dem  Niveau  der  Liinie 
ab,  Fig.  19  Taf.  IV,  abgebrochen  und  nur  den  oberen 
-1  vorhanden,  so  kOnncu  die  gestreiften  und  sich  nach 

Scheitel  des  Krystalls  zusammcnziehenden  pyrami- 
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d^HMtti^  WlMmi  kkbt  mtt  Prisiweiiaicben  vemecbtelt 
wBrdea,  <kren  KanleQwlDkel  akdaon  uatClrlid^erweise 
grdfser  als  115^  dutfdUn  inuCs.  In  tifdke  der  Stelle 
JS  faod  ich  denselben  fast  genau  130^.  Es  ist  jedoch 
anch  mdglich,  dafs  an  gut  ausgebildeteu  Krystallen  ein 
verficales  Prisma  von,  wenigstens  annShernd,  130"  vor- 
kommen  kOnne;  nach  den  gefundenen  AxenverhSltnissen 
berecfanet,  ist  nSmlich  der  Wink  el  der  stumpfen  Seiten^ 
kanten  eines  Prismas  cso  1^4  =  128^  54'.     Die  Gestatt, 

welche  Kupffer  zu  2,Pcf>  bcstimmte,  kann  d.  h. 
(SJPod)  nach  unserer  Bezeichnung,  gewesen  sejn;  denn 

Kupffer's  2Pcx)=;2  70°  und  unser  p=10^''.  —  Wiis 
HaGy's  Augaben  betrifft,  so  babe  ich  verjgebens  ver- 
sucht,  dieselben  so  zu  deuten,  dafs  sie  mit  denen  der 
Obrigen  Beobachter  in  Harmonie  kSraen.  Der  Kanten- 
winkel  von  Hatij's  aDjP=109°28'  k&nnte  zwar  mOg- 
lichenveise,  indem  der  betrcffende  Krjstall  aicht  in  die 
richtige  Axenstellung  gebracht  wurde,  nicht  dcm  Haupt- 
prisma ,  spn^ern  unserem  (3  P(X>)  angehdren ,  dessen 
stumpfe  Seitenkanf  en  180^  — 70|  <»  =  109i°  belragen  und 
sich  aus  Kupffer's  eben  erwahnten  Messuugcn  von 

2jPaD  (uttserem  (SPqd))  zu  110^  ergeben;  allein  da- 
mit  ist  noch  wenig  erklart.  Ha  fly's  P=15e^  65'  wfirde, 
nach  anserea  Axenverhftltnisseo  bmcbnet,  aonSiiemd  ein 
^jP  geben,  und  s^in  (a>jP2).  und  ao  jPod  wurden  m 
(6 Pod)  und  OP.  Der  Winkel  jP 00  =  549  44'  vriderf 
spricbt  aber  alien  diesen  Annahmen  gl^nzUch,  Es  icheiiH 
also,  dafs  entweder  hier  irgend  eiae  fehlorhafle  Angabe 
gemacht  worden  ist,  oder  dafis  der  vou'Hafiy  geiD^s^ 
Btne  Krystair  nkbt  einem  wirklichen  Gadolinke,  8<^ii* 
dern  einem  aodern,  vieiieioht  Mhnlichen  Mioerale  apge* 
b6rt  liat. 

Als  Haupiresultate  der  vrenigen,  bisher  tiber  die 
Krystallform  der  in  Bede  steh^nden  Mioeralien  angeStelL 
ten  Udtersuchtingen  ergoben  skb  folgendd: 
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I.  ChMi,  jManii  md  Cmn  bab^n  gemeiascbalt- 
liclie,  ziHtt  riMmbischen  Sj^lette  gebditge  Krjkadl- 
torm;  gewdbniich  eine  Combination  von:  - 

xP==l28^  — 130^ 
ZuspitzuDgen  dieser  prismatischen  Krjstalle  sind  bis 

)etzt  nur  am  Allanit  (Pcc.Pcd)  von  ThomsoDy  and 
am  Cerin  (zwei  Endzuschlirfungen  von  110^  und  70^) 
von  G.  Rose  beobachtet  worden. 

II.  Gadolinii  krjstaliisirt  in  Formen,  welcbe  anscbei- 
nend  zum  monokb'nometrischSn  (2-  und  I-gliedri- 
gen)  Systeme  gerechnet  werden  kdonen.  Beob- 
achtete  Combinationen  sind: 

1)  <x>P:P.(3P(x>).((X>P(Xi)  Oder: 
(X)JP4.P.(3Pao).(aDjPaD) 

2)  (XiP.(mPcD).(XiPcD.(tx>P(x>) 

3)  c3DP.PaD.(3Pcx)) 

a=:82°  (Phillips) 
a  :  b  :  r= 0,737  :  1  :  1,554  (annShemd) 

CO  jP  =  1 1 5"  (von  Phillips  and  nair  gemessen) 
Px=:107<>23'  (berechnet) 
(JPgd)=129^  40'  <berechn«t) 
(3jPQD):^I09i^  (vpn  mir  gemiessm). 
HaQj'fi  Beobaeblnngeo  babe  ich  bei  iKeserZusam* 
mensteliung  weggelassen,  weil  sie  den  Obrigen  za  sebr 
widersprechen.    KQnftige  Untersncbungen  mlissen  es  |e- 
docb  lebren,  in  wie  weit  die,  bier  als  annSbernd  richiig 
angenommenen  Verbiltnisse  der  Wabrikeit  nahe  kommen. 
Wie  es  scbeiht,  sind  bisber  nur  mebr  oder  weniger  ram- 
gelfaafte  G^dolinitkrystalle  gemeeaen  worden,  und  es  diirCle 
dafaer  kein  grofser  Wertb  auf  dtcse  Meisttngen  zu  legeo 
seyn.    Icb  balte  es  sogar  ftir  kaum  mit  v5lliger  Sichcr- 
heit  abgemacbt,  da(s  die  Kryttallfonn  dcs  Gadolinifs  nicbt 
1  rbombisdiea  (1-  and  I-axigen),  sondem  zum  mo- 
^inometriscben  Systeme  geb5rt;  obwobl  fat  letztere 
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Annatoe  mtsehes  id  sprechen  sditim,  wie  outer  aude- 
ren  der  Habitus  dea  tod  nir  gemesftenen  KrystaUes. 

3)  EiDiges  uber  die  Fundorte  dieser  Minerallen. 

Das  Verzeichnifs  von  fruher  nicht  allgemeia  bekann- 
ten  Fundorten ,  welches  ich  in  Bd.  LI  S.  502  diescr  Au- 
nalen  mitgetheilt  babe,  kann  icb  durch  einige  neue  An- 
gaben  vermehren.  Was  die  folgenden  schwedischen  Fund- 
orte anbelangt,  so  verdanke  ich  deren  Mittheilung  dcr 
Giite  der  HH.  Svanberg  und  Erdmann;  mit  den  nor- 
wegischen  Fundorlen  wurde  ich  gr5fstcntheils  auf  eincr 
im  Jahre  1842  im  stidlichen  Norwegen  unternommenen 
Reise  bekannt,  und  babe  hierCiber  bereits  in  v.  Leon- 
hard's  und  Bronn's  Jahrbuch,  Jahrg.  184S,  Heft  6, 
ein  Naheres  mitgetheilt. 

In  Sckweden: 

Stockholm.  An  sehr  vielen  Orten  in  der  Umgegend 
dieser  Sladt,  und  sogar  auf  einigen  Stellen,  welche  lik^ 
nerhalb  ihres  Territorimns  liegen.  Kongsholmen  und 
Dfarg&rden  (Thiergarten)  babe  ich  bereits  friiher  anger 
geben.  Ferner:  Kulleberg,  Marieberg,  Danvikstull,  Call- 
bergstracten,  Eriksberg,  BarnSngen,  L&ngholmen,  Car- 
thagobakkcn,  Hefsingen.  Osi-Gothland,  Guttenvik,  Engel* 
holm.  Wermeland,  Agegrufvaa.  Dalarne.  FurudaL 
Sodermanland.  Askeberg.  Westmanland.  Fernebof 
Kirchspiel. 

lo  Norwegen. 

ArendaL  Langsev-Grabe,  BaAo  Grube,  Tborbjdmd-' 
boe-Grube,  Alveholms-Grube,  Solbcrg-Grtrbe,  Aslak^ 
Grube,  StuI^Grube,  Braastad-Grube,  BuOe,  Narestde, 
LUrrestved-Grube,  N5debroe  -Grube  '  ).  Ti^destrand: 
Haneholm,  Solberg  Grube,LjDgrot-Grube.  FtedertkspUm. 
ROdkindhoIm. 

1)  Die  beidcn  letztgcnanntcn  Stcllen  bat  Hr.  Poulsen  aufgefunden; 
8.  F6rhandlingar  vid  de  Scandinaviske  NaturJ'orskarnes  tredje 
MoU  i  Stotkhobn,  p.  541.  i 
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An  den  meisten  dieser  Foodorte  konwieii  joribitar- 
tige  uhd  ailaiiUarUge  Mineralien  ver,  deren  genauere  Se* 
stimmong  allerdings  nocb  der  cfaemischen  Analyse  be- 
darf;  Gadolinit  findet  sich  ungleich  seltener.  Aufser  den 
bercits  allgemein  bekannlen  Fundstatten  (besonders  Yt- 
terby,  Brodbo,  Finbo,  KSrarfvet  und  HiUerde)  kommt 
derselbe,  mit  einiger  Gewirsheit,  nur  noch  zu  Tunaberg 
in  Schweden  vor.  —  Die  in  Rede  stehenden  Mineralien 
sind,  nach  diesen  und  alteren  Angaben,  bisher  gefunden 
worden: 

1 )  in  Norwegen  und  Schweden  an  etwa  60  Stellen 

2)  in  Russisch-Finnlaud  -      -      5  - 

3)  in  Gr5nland  -      -      4  . 

4)  in  Nord-Amerika  -  -  5  - 
Dazu  komint  noch  die  FundstStte  einer  Allanitart  im  Ural, 
in  der  Gegend  von  Miask,  welche  Herrmann  ^)  Ural- 
Orthit  genannt  hat.  —  Die  gr5fste  Meereshdhe,  in  wel- 
cher  solche  Miueralien  augetroffen  worden  sind,  betrSgt 
etwa  3600  Fufs;  so  hoch  (genauer  3520  F.)  lidgt  der 
Bygdin-See  auf  Jotiin-Fjeld,  nach  Keilhaa's  Me^- 
sungen.  > 

Schon  frliher  babe  ich  auf  das  sonderbare  Factum 
aufmerksam  gemacht,  dafs  das  Vorkomnien  dieser  interefi- 
santen  IMineralgruppe  an  die  Urgebirgsdistricte  gewisser 
n5rdlicher  LSnderstriche  gebunden  zu  seyn  scfaeint.  Je 
mehr  neue  Fundorte  bisher  entdeckt  wurden,  desto  auf- 
fallender  (ritt  diese  Tbatsache  hervor.  Von  sdmmtlichen 
der  genaonten,  sich  etwa  auf  60  belaufenden  europai- 
schen  Fundorten  liegt  nur  ein  einziger  stidlicher  als  der 
58ste  Grad  N.  Br.,  n^iniich  der  des  Orthits  in  der  schwe- 
dischen  Provinz  Schouen  (zwiscfaen  55^  und  56^  Grad 
N.  Br.)*  Bedenkt  man  zugleich,  dafs  die>enigen  Ltoder, 
in  denen  diese  Mineralien  angetroffen  wurden,  nicht  etwa 
vorzugswcise  von  reisenden  Mineralogeu  durchforscht 

wor- 

1)  Erdmaon  and  Marchand's  Jouroad,  Bd.  XXIII,  Hc&  &. 
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word6&>  Bind,  sa  sobdiil  liier  wurkUcsh  eili  anilerA'  Urn- 
stand  «ift  *der  Mofse  ZirfeiH'  itn  SpMe  m  seyn.  Aafiidr- 
^dem  veirdient  smh  eilie  Mdere  Thattadie  Aufinerksain- 
heiAi  Obf^tiA  ich.  ehie  zfthlreidie  Sammlinig  solcber  Mi- 
nteaMB  b«illze,  und  aach  in  and^ren  SammluDgen  eine 
bedeotende  Anzabl  Stufen  der^eUien  geseUn  habt,  so 
itt  mir  nicht  ein  emnges  Bcispid  htkaoiit,  da(i>  eios  d«e- 
«er  MfOCfaUen  in  eiaera  r^armaien^  paraUief  'Schiefr^€n 
GriatS€^  vow^tknmmeu,  wtee;  stels  ist  iiw'  Aaftreten  an 
^gnmUiBdie  Cest€ine,  oder,  wimohl  wcit  selt^^,  an 
krystalUniscbe  Urkaik^'niata^n  gdnnidM^  in  beiden  .Fi^- 
len  an  abnorme  Gebirgsarten,  m5gCD  diese  nan  ein  sehr 
ansgebreiteCes  Arc»l  einBehnen,  oder  in  Ganges,  Nier^n 
Oder  gangf&niKigen  Massen  (Adern)  aufireten.  Derglei- 
cben  abnorme  Massen  kommen  wohl,  mchr  oder  weni- 
ger  hSufig,  in  dem  Urgebirge  aller  LSnder  vor,  aber  sie 
sind,  wie  es  Acbeint,  Tttllig  leer  an  diesen  dgenthihnli- 
dven  Mih^alkdrnem.  Noch  nenerlicfa  ist  ^der  GraMt  des 
Riesengebirges'  yon  G.  Rose  nntersucjbt  und  bescKrie- 
ben  \ )  worden.  Die  in  deuiselben  an^  meKreren  Stiellen 
vorhfinden^p  Partic^n  ein^3  mehr  ^obkOrnig^n  Granits, 
iMl  global  Fetds|Nifthi-,  Qaarz-  n^d  Glimmer- Krystallen 
nebst  Schriftgi'aQtt,  faaben,  in  efniger  Beziefiatig,  Aehn- 
lichkeit  rait  mebreren  der  skandinavischen  FundstStten; 
dennoch  fanden  sfch  darin  durchaus  keine  jener  Mine- 
ralien,  deren  YorhandensejB-  einem  so  scharfen  fieob- 
acbter,.  wie  G.  Rose,  sicberlich  nicbt  entgangen  wSre. 
Allerdtngs  giebt  es  auch  in  Schweden  und  Norwegen  Tiele 
Granifpartien  im  Gneuse  und  Ausscheidungen  von  grob- 
k5migem  Granit  in  feink5rnigem ,  welche  eben  so  leer 
an  diesen  Mineralk5rpern  sind;  aber  diefs  dtirfte'  doch 
keinen  gewichtigen  Einwand  gegen  roeine  Ansicht  abge- 
ben:  dajs  die  skandinavische  Vrgneus  -  Formation  (wel- 
che wir  wahrscheinlich  auch  in  GrOnland,  Nord  Amerika, 
Rufsland  und  vielleicht  auch  Asien  wiederfinden)  vor 

1)  DIese  Annakn,  Bd.  LYI  S.  617. 
PogfendorTi  Annal.  Bd.  LXI.  .        42  , 
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den  ahnlkhm  Formdthmen^lielur^  Landsti^he,  dmnk 
das  Auflrtten  aknarmft  krjf^iaUlhkefter  Gtsieime^  wel- 
cbe  Orlhif,  Miami  •  imd  damit  ve^.maadte  Minermtiitt 

bei  sich  fiUureh^  avf  eine^  der  BerMoisieftfigang  mekt 
unwer^tht  Ari  ^  charakUrisirt  sey.  lUese  Thatsacke^  de- 
•ren.  ElnBelnlukca  md^icherfveise  ihircb  spilerd  Beobacb- 
toDgctt' immIi  tnoilifiiit  Vmeffkd  kdiMien,..fioll  nur  aof  ai- 
'.nen  Untersdiiidd  >4inscheiiMnd  ^ietci^rGostemsDiaastn  ml- 
merksam  inlicbcb,  aus  deren  vuliaeitig  attgtMoiiiieiraridea- 
that  iSohlliMe  gezo^cu  'werdeii;  ii/v)elcbci  von  ivv^entiiAtm 
EiaflasAe  aufi  geologbcflie  TbMrieiL  A^d  *  X 

•  • .  - .  I-  '  .  '  .  '  i  I 
'  1)  Ke]migfin  €«Qfpo«ita,«  vfpkttm  nan  hMm  n^n  Uhmmf  mmhm, 
^9S\  das  Auftretcn  von  ab^ovroeo, ,  Grj^ti^peii,  IqnU^B  iraead  tm^ 
andcrea  Gebirgsart,  nichts  mit  der  BeM:haneDh<$l(  dieser  letzteren  selbst 
zn  thun  babe,  erlaube  icb  mir  auf  emige  ineiner  fruheren  Aufsalxe 
zu  verwetsen,  in  denen  ieh  mehrfacb  den  innigen  Ztuamtnenfiang 
l^escbneben  and  h«rvorgehdb«n  babe,  in  ^Idiem  Wele  \tihcr  gratiF 
tiaqbeq  DIaMfii  Mn  tungebf 9^a  iGl^se  4H1|cii»  K^r.M^nV  ^nffs 
Bd«XVI^  nene  I^eilic  (Peber  f  iUiapgs|^|ze  ^  Qiiei^es«  mit 
bej9nderer  l^ziebung  auf  . die  Keilhaa'schf  Tbeorie).  Diesc  An- 
'  nalen,  Bd.  LVI  S.  488  ( Beschreil>ung  d«r  Fun^statten  des  GadolT- 
nits  auf  Bitterde).  V.  L^et>n'hard  ubd 'Brobn's  Ineoes  labrbddi, 
JiJirgang  S.'tiBl  <Oeog«i^Mli.mitM>H|ogwtfab  Siftittf  ge^ 

Vlfelt  aqf  E«isq  an  ^  SqdkqM^'i^frweBOaa) 
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V|t   Nachtrag  zu  der  Abhandlfing  uber  Pyro- 
^ehtricitat  ^ 


Vttt  Haakel  bd(  gegen  den  geDaonteB  Au&alz 
aif;e  BenoorkuiigfiD  gtmaebti  (dMfi.  JBaDd^  S.  281),  die  sieb 
80.  beicht  voa  sfilbst  erledigeo^  dafs  tbr  wescfQilicbec  Jn^ 
hialt.  uos  au  k^iwer  Esfgeguung  veraolafst  baheD.  wufde. 
Aber  sUi  h^hen  ims  attfmQrksaut  g€«HNcbt  auf  wie  Liidt^ 
ib  utserar  AbbandluDg,  deren  Ausfdlluiig 'wu*  nicbt 
schieben  dilrfeD^  um  niebt  dam  ferniereB  Studium  der  Pj* 
roelektricM^t  zu  scbaden.  Hr.  Haakel  verwelst  uns  Dam* 
lich  wiederboU  auf  eeine  friiberpu  Versuche,  nod  ma^bt 
uns  den  Vorwurf,  z^ar  aeiiie  UDtersachuDgeii  und  de- 
rtask  Res^Uate  ciltrt,  die  eiDzelnen  Yersucbc  aber  ^Ikuz- 
Itch  unbeacbtet  gelassen  zu  babeo.  —  Eiu  solcbes  Ver- 
fabren  pflegt  man  nun  iiberaU  zu  befo^en,  wo  man  die 
Art,  auf  welcbe  Yersuche  angestelU  ^ind^  f(ir  imgenaU 
b&lt;  dasselbe  nSher  zu  motivirep,.  babeii  wir  aber  un- 
tdrlassen,.  weil  Einer  von  una  3cbon  frOber  Hrn.  Han- 
kel  OfCentlicb  aufgefordert  hatte  ^)  seine  pjroel^ktri- 
scben  Vicrfiuche  durcb  eine  Krilik  seiner  Prufungsn»€tbode. 
zv  retchtfertigen.  Da  di^ser  Aufforderung  keia  GenOge 
gesbbeben.  ist,  so  mOgen  bier  die  GrOode  angegeben  wer- 
den,  nacb  welcben  wir  j.ene  Method^  fiir  durchaus  v«r* 
feUt  balten  natissen. 

Hr.  ,H*  b^ient  sicb  eiqes  Bohnenberger'^chen 
Elkklroskops.  Dieses  Instrument  ist,,  nacb  den.Aeufse^ 
rungeo  Pfaff's,  de  la  Rive's,  Becquerel'^  und  nacb 
iiose^en  eig^n^n  ErfahruDgen ,  zu  feinen  Versocben  un- 
tanglicb,  da  seine  An zeigen  unter  ansjchetii^nd  gleicben, 
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BedinguDgeu  nicfat  constant  bleiben  und  die  Pole  der 
beiden  SHulen  sehen  eine  kurze  Zcit  hindurch  in  dem 
Zustande  arh&ltcii  we^den  k5nnen,  Welcheh  di^  ffeie  Be- 
weglichkeit  des  Goldblatt^s  fordert.     An  dem  Zuleiter 
des  Instruments  ist  ein  lauger  dtinner  D^aht  befcstigt, 
mit  dessen  spitzem  Ende  die  zu  untersuchende  Stelle  des 
KrystaHs  berObrt  wird.    Aber  nui^  bei  istavk^r  Blektrlci^ 
t9t  der  Steile  ist  eine  emzelne  leise  BeriJbrung  eine» 
Pdtiktes  derselben  hinreicheod^  etnen  deatlichien  Ausschlag 
(durch  Ififlaenz)  am  Instrumente  zu  geben;  in  den  mei- 
sten  Fallen  mufs  man  eine  MtftbeUung  von  ElektricitM 
erzivingen,  indem  man  die  Drahtspitze  fiber  einen  Theil 
der  zu  untersucbenden  FtSche  fortffihrt,  wobei  eine  Hiti* 
bung  derselben  nicht  zii  vermeiden  ist.    Es  i^  mOglicb, 
dais  Hr.  H.  diese  Fehlerquellc  gekannt  und  vermieden 
hat ,  und  ein  empfindlicheres  zuverlassigeres  Elektroskop 
besitzt,  als  Andere,  aber  dann  hatte  er  sich  die  Erwirii- 
nung  leicht  mdglicher  Irruhgen  nicht  ersparen  sollen.  Eine 
andere,  frOher  gebrauchte,  PrOfungsart  ist  noch  schwieri- 
^er  und  unsichercr,  als  die  eben  beschriebene;  sie  kann 
hier  tibergangen  werden,  da  sie,  auf  specielle  F^lle  ein- 
geschr^nkt,  von  Hrn.  H.  selten  angewendet  wx)rden  ist. 
Der  Haupttadel,  der  beide  Methoden  trilTt,  bezieht  sich 
auf  'den  Zustand,  in  i^elchen  der  zu  prOfende  Krystali 
versetzt  wird,  und  dor  kaum  ungOnstiger  fdr  die  beab- 
8i(4itigte  Prtifung  zu  erdenken  ivSre.    Niemand,  der  den 
einfachst  geslalteten  Kdrper  gleicfamSfsig  zu  erwi&rmen 
oder  abzukuhlen  wtinscht,  ivird  denselben  4n  freier  Luft 
auf  eine  Metallflaciie  setzeu,  wie  es  hier  mit  einem'  viel- 
eckigen  Krvstsdle  geschiehf .    Wer  verm5chte  da  von  ei- 
ner  bestimmten  Stelte  anzugeben>  bb  sie  ad  eineKi  ge- 
gebenen  Zeitmomenle  sich  abktihle  oder  erfiHrme.  •  Aber 
es  ist  das  Sehwankende  der  Wdrmebewegaiig  nicht  alleiii, 
wclche  die  elektrische  PrUfung  an  dem  Krystalle  so  hdchst 
unsicher  machen  mufs.    Hr.  Hank  el  lafst  den  KrystaH 
wahrend  einer  ganzen  Versuchsreihe,  gewiCs  also  ^¥ier- 
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tthiunien  lang,  auf  dem  Bleche  stefaen,  ohne  ihn  von 
Elektricit^t  zu  sSubern;  er  Idscht  sogar  die  Lamped  vrdr 
che  das  Blech  erfaitzt,  setzt  die  Untersucbuiig  fort  und 
Dimmt  ohne  Weiteres  jede  Stelle,  die  er  elektrisch  fin- 
det,  fur  einea  Pol.  Die  Elektricit^,  die  sich  wahrend 
der  ganzen  WSrmebewegung  an  den  vrirklichen  Polen 
crzeugt,  verbreitet  sich  bekanntlich  (iber  die  Obcrflache 
des  Krjstalls,  und  hauft  sich  an  Kanten,  Ecken  und  ver- 
letzten  Stellen  desselben  an.  Diese  Elektricitat  kann 
each  durch  Influenz  den  naturlichen  elektriscben  Zustand 
de^  Krystalles  Sndern.  Aepinus  hat  einen  Versuch  be- 
schrieben,  in  welchem  dem  einen  Ende  eiuer  GlasrOhre 
positive  ElektricitSt  mitgetheilt  wurde,  und  sich  nach  kur- 
zer  Zeit  einige  Zolle  davon  auf  der  Rdhre  negative  Elek- 
tri^itSt  und  noch  einige  Zollc  weiter  positive  Elektricitat 
Torfand.  Was  bier  so  augenfallig  im  Grofsen  geschah, 
wird  auf  dem  Krystalle,  an  dem  sich  Elektricitat  fortwSh- 
rend  entwickelt,  im  Kleinen  sich  wiederholen  mQssen, 
und  es  kann  leicht  geschehen ,  dafs  auf  der  Mitte  einer 
KrystallflSche  sich  Elektricitat  findet,  die  durch  Influenz 
der  elektriscben  Ecken  entstanden  ist.  Nimmt  man  noch 
hinzu,  dafs  durch  das  leitende  Blech  ein  Theil  der  auf 
dem  Krjstalle  crzeugten  Elektricitat  abgeleitet  wird  (cine 
StOrung,  die  Hr.  Hank  el  bemerkt,  aber  nicht  geb5rig 
beseitigt  hat)^  so  ist  es  klar,  dafs  die  hier  bcsprochene 
Untersuchungsart  den  pjro elektriscben  Krjstall  in  einem 
elektriscben  Zustandc  kennen  lehrt,  der  von  dem,  den 
man  kennen  will,  sehr  weit  verschieden  seyn  kann. 

Was  uns  fur  eine  wissenschaftliche  Begriindung  der 
PjFOelektriciUt  nOthig  schien,  und  was  wir  in  unserer  Ab- 
faandlung  zu  leisten  v^rsuchten,  ist  die  Angabe  ond  Anwen- 
dung  eines  wissenschaftlich  gerechtfertigten  Verfahrens,  be- 
stimmte  Stellen^  an  Krystalten  aufzusuchen,  die  wir  als  Pole 
bezeichneten.  Diese  Pole  haben  genau  angegebene  Eigen- 
scbaftcn,  die  sich  sicher  und  leicht  zu  jeder  Zeit  naeh- 
weisen  lassen.     Wo  wir  daher  Pole  angegeben  habeo^ 


Digitized  by 


663 

bssen  sie  dnrdi  Bai^dnnemerit  nicht  fortachafte^ 
wo  wir  solche  gel^gnet  habeov  lassen  .8ie  rich  utcht  hior 
briDgeoy  wcnti  maa  nkht  die  Bedeubuig  Silderii  wfll,  die 
wir  den  Polen  beigelegt  baben.  Wenn  wk*  M  Ekem* 
ptaren  eider  Krj'Stallgattuilg  dolcbe  aUsgezetchiietey  sicber 
wiederzufiDdende  Stdlien  nicbt  angebeo  koDoten,  habeti 
wir  ihncu  iiocli  keine  Pole  bdig^legt,  sandern  sie^nur 
als  pjrroelektrisch  bezeichnet,  wie  diefs  'ain  Titanit,  Quart, 
Scbwerspath  dcr  Fall  war,  uiibektitBittert  daruin^  daf^ 
Hr.  Ha  ok  el  durch  seine  Methode  bei  den  beiden' er^ 
stcn  Mineralien  die  Pole  auf  das  <  genauesto  beslimnll 
hatle. 

Nach  dieser  wesentiichen  Vorerinnerung  gebea  wir 
die  Haukerseben  fieufterkungen  voltstSndig  durcb,  ob- 
gleich  dieselben  grdrstenthelts  fQr.  die  Sache  selbst  von 
keiner  Bedeutuug  sind. 

Hr.  Hankel  niacht  an  kurze  leichl  fafslidie  Be-* 
zeichnungeu  den  Ansprueh,  dafs  sie  <  ersehOpfend  *  s^jeu 
nnd  das  Wesen  der  bezeichneten  Ersobeinungen  iauedtuk^ 
ken  solleb.  Das  Wort  Pyroelektricildt  soil  verworfeii 
werden,  weil  die  meiaten  Mineralien  mir  eine  gferingn 
Warme  verlaugeu,  um  elektrisch  zn  werdeo,  manche  eo* 
gar  eine  slarke  Hilze  ihrer  Natnr  naeb  nicbt  vertragen^ 
Uagegen  kann  bomerkt  werdeli>,/dafd  'viele  Tilanile  und 
einige  Tannlaline  nur  bei  Auwendung  einer.  stai^ken  Hitte 
eieklriseh  werderi,  und  daher  die  von  Hrn.  H.  gebrauchte 
BezeicfantiDg  Thermoelektricitat  doch  ancfa  nicbt  anwend* 
bar  w£ire.  Im  Elrnsto  baodelt  es  sich  Jiier  nicbt  uHi  dte^ 
ses  odcr  }eues  Wort,  Bondern  um  die  Notbwendigkeit, 
die  elektriscbcn  Wirkungen  erwarmter  KrystalLe  durcb 
die  Bezeichnung  getrennt  zu.  hahen  von  den  galvanischen 
Wirkungen  erwSrinter  Metalle,  die  gewdbnlich  unler  dem 
Namen  Thermoelektricitat  beaobriebeo  werden.  Die  £r- 
fahrung  bat  gelehrt,  dafs  voreiliges  (^neralistren  und  Zu- 
sammenwerfen  scheinbar  afaolicher  Erscheinungen  der  Wis- 
^MBacbaft  steis  Nacbtbeil  gebracbt  hat. 
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.  Hr.  EL  .v^rmrft  die  BMllicbmieg  AMlugco*  mti  an- 
lU^eT'  ntil  mtuX'  nwh  di^  HarTcIeklricilfit  ak  die 
po$iliT«  anseheo  kOtt»e«  Mm oeool  seit  Lichtenberg. 
die  XilMeli^ktridtl&t  die  po^ilive  obne  tjieorelifiche  Voraufr- 
46lwiog>  «Qd  wQ^^be^  uqaere  Beieichnung^n  nqr 
so  .taage  heibehaUeo,  bis  ea  au9gema€bC  seyti  wird, 
vott  beiden  ElektricitSUo  die  e)gQiit|i«h  reel  po- 
sitive fiey<  Im  8cbljvii0s(ep  FbHq  werdea  alsdaou  uasere- 
Refteiebaotig^n  uoszuk^ebreii  seju.  Die  scheinbare  oder. 
reelle  AnomaUe  an.Borazit  kain  hierbei  nicbt  beachtet 
werdea,  da  biaber  Uberall  die ,  Tenoinologie  nach  dm 
mm  bSufigsien  vcnrkoinnienden  F^MeU)  die  deshiilb  als  nor* 
male  belr^thli^l  ^erdejD,  eingi^icbtet -iivorden  i$i«i 

Es  nird  Ml  uosefeir  Ahliwdluog  vofn  T^pase  aus*. 
gesagt^  dafa  er  i^er  Pole,  be^itze^  von  i/velches  zwei  zu- 
sainiMilfaUeiL  Gleicb  ^^v^tuf  nenwn  mr  der  V.Urz§^ 
wa^«ii  diese  Art  der  .Anordoung  eiae  dreipolige,  was 
Hm.  Hankel  zu  der  B^erkuug  veraolafat,  dafs  die 
ZtM  drek  nicbl  liacbt  in  die  elektri^chen  Yerh;iltni8$a 
pa$a6.  0eilSutig  tnag  bier  eriquert  werd^n,  dafs  man. 
bekatuMTlich  ieicbt  eitien  Maguelstab  vorricbten  kann^  der 
zwei  gi^ich^  Pole  . on  den  Enden  und  eiueu  ungleif*.hna- 
um%en  Pol  in  der  Mitte ,  besitzt. 

Hr  bat  an  dem  Ilorazite  drei  ele^itrische  Axeu. 
aUgi^ehea^  ^^die  mit  den  krjistallographiscben  Axon  des 
WarfeJsj^teiiis  zusauupeoralku."  Wir  baben  zwei  Bo-, 
razite  auf  .di^pe  Axeu  untmuebt,.  und  tbeils  keinen  Ge-* 
gensat^;  m  der  BlektricijLaUari  paralieler  Wtirfelflacben^ 
tbeils  dikse  EUklricitat  auf  derselben  Flache.uicbt  ein^ 
mal  yon  con^tantem  Zeichen  gefuoden.  Eline  Lij^ie  an 
eioem  Krjj$talley  derea  Endpuokte  unter  gleicben  Bedin^ 
gungen  weder  cpnstante  nocb  entgegengesetztp  Elektrici- 
t^  zeigen,  kann  nicbt  eine  Axe  sejn.  Dafs  wir  die  von 
uns  betnterJUe  ElektricitSt  einer  Anhauiung  zugescbrie- 
ben  baben  und  nocb  .zuscbreiben,  braucbt.kaum  ausge-* 
eoacbt  zu  i¥erden»  \?enn  das  Erste  bewiesen  isU 
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Den  iiit«rei$saDtest<eii  Pttnkt  in  dea  fianlKer^cbeQ 
Arbeiteu  bildeo  unstreitig  die  Polwechsel  oboe^  voraoM 
^ehenden  Wechsel  der  WUrmebewegung,'  die  derselbci 
am  Borazit  und  Tilanit  angegebeQ  hat.  Wir  haben  di^ 
sen  Puukt  vornrtheilsfrei  und  sorgf^ltig  cmtersiicht ,  -  und 
den  In  der  Abhandlung  angegebenen  Versuch  im  Sehrot-^ 
bade  zu  vielen  Malen  und  stets  mit  demselben  negati-* 
ven  Erfolge  angestellt.  Hr.  H.  irrt,  wenn  er  angiebt^ 
dafs  wir,  in  freicf  Luft  experimentirend,  am  Borazit  di^ 
von  ihm  angegebenen  Erscheinungen  gefanden '  hSftllw^ 
Hr.  H.  Bat  am  Borazit  regelms&fsige  Polw^chsel  bei^  faW 
lender  und  steigender  Temperatur,  und  zvrar  in  vielctt 
Fallen  bei  derselben  WSrmebewegung  nicht  Einen,  %6m^ 
dern  zvvei  und  mehre  Wechsel  gefunde^.  ITns  ist  eia 
Polwechsel  bei  steigender  Temperatur  nie  vorgekomnsen ; 
nir  haben,  wie  ausdrticklich  bemerkt  wordeil,':  bet  fal<« 
lender  niemals  mehr  als  Einen  Wechsel  bemerkt,  selbst 
wcnn  der  Krystall  nach  Erhittung  in  der  Flamme  bis 
zur  Lufttemperatur  erkaltete.  Hr.  hiit  un^evn  Ver* 
such  im  Schrotbade  wiederholt,  und  bier  wirktich  4W6i| 
Polwechsel  gefunden.  Aber  bei  der  grofsen  tTheieh^ 
heit  der  Prtifungsmethode  mit  dem  langen  Drahte  muCs 
ein  negatives  Besultat  mehr  gelten  als  eih  positives,  zn^ 
mal  da  das  letztere  sich  nieht  bestimmt  ausgesprechen 
zu  haben  scheint.  Hr.  Hank  el  ist  namltch  sonst  nieht 
sparsam  mit  dem  Detail  seiner  Yersuche;  er  hat,  ah  der 
Borazit  noch  auf  eiDem  BIcche  lag^  uns  die  Tbermome* 
terangabcn  uicht  vor^nthalten,  die  doch  nur  fdl*  ihn,  und 
fQr  keinen  Andern  sonst,  eine  Bedeotung  hatten.  Bei 
dem  vorliegenden  Versuche  hing^en ,  wo  ein  Thermo«^ 
meter  neben  dem  KrystaUe  in  Schfot  versenkt  war,  wo 
also  die  Temperaturen  einen  allgemein  verstSndlicbea 
Sinn  batten,  erfahren  wir  uicht,  bei  welchem  Wfirme* 
grade  der  Wechsel  eingetreten  sejr.  Auch  wird  jetzt  nor 
von  Einem  Wechsel  bei  derselben  Warmebewegung  ge- 
sprochen,  obgleich  frtiher  deren  mehre  behauptet  wor^ 
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den.  fviede^bokeB  Wtechl^l  anB  ihr  (^dnstantes 

Aaftreten  zirviscfaeti  iyestiiflmten  Temperalaiigranzen :  auU 
ziiteigon,  mufste  fbr  Hni;  H.  von  d€r  grdfsten  WiohHg-* 
ki^  sejrn;  und  webn  'dds  Blei&cbrtft  die  datu  udthi^d 
Hkze  Dioht  ertrug,  sa  koimt^  dasselb^  mit  ahdern  Me-» 
tallbrocken  vertatiscbt  werden.  Endlich  nock  ist  frfiber 
von  Hrfi.  Hankel  d€r  Pofweehdel  am  Titanit  so  besiiinooit 
beobaohtet  \rorddD ,  dafs  derselbe  in  ein  Schema  giB4 
bracht  werden  kounte  (Annalen,  Bd.  L  S.  249 ) ,  jetzt 
aber  wird  tiiir  in  einer  Antnerkung  b^ricbtet,  dafs  m/* 
kicAi  Buth  der  Titanit  seine  Pole  wecbsele.  Das  Em- 
treten  des  Polwecbsels  scbeint  also  nicbt  so  comCabt  und 
sicher  zu  eeyu,  wie  e^  Hr.  H.  frtiber  annahm;  Wie  es 
dein  aucb  nicbt  seyn  kann,  weiln  ehie  unregelmllfsige 
W&rmebewegung  die  Bedingung  desselben  ist.  Dafis  Hr. 
H.  den  Namen  >eines  gesch£itzten  Physikers  in  seine  Ver- 
tbeidigung  einmischt,  ist  nicbt  zu  biUigen.  Haben  wtr 
denn  erst  zu  bemerken  nOtbig,  dafs  Niemand  vor  Irr- 
thum  sicber  ist,  and  dafs  eine  Prtifangsmetbode  eine  deslo 
Ifingere  Uebung  verlangt,  }e  nUgenauer  und  unsiefaerer 

sie  ist?  Hr.  Hankel  sucbt  zulefzt  nocb  seine  Be- 

batiploiig  darch  die  bekannte  Erfabrung  zu  unterstCitzen, 
d»fs  einige  erw3rmte  Metaile  einc  Magn^naderin  ande- 
rem  Sinne  ablenken,  wenn  starke  als  vienn  geringe  WSroie 
angewendet  wird.  Wir  ftibren  diefs  uur  an^  um  wieder- 
bott  die  Notbwendigkeit  zu  zeigen,  die  elektriscben  Wir- 
kungen  erwSrmter  Krjstalle  nicbt  unter  dedo  Nam^  Tber- 
moelektricitSt  zusammenzufassen.  —  Nacbdem  wir  unsere 
Erfabrung«n  an  stark  erbitzten  und  pl5tzlicb  abgekiibl- 
itvk  Boraziten  mitgetbeilt  batten,  baben  wir  unsere  Mei- 
nung  ausgesprocben ,  dafs  die  anomale  Erscheinung  nor 
der  W^rmebewegung  zugebdre.  Wir  baben  unter  die- 
ser  Yoraussetzung  eine  Ableitung  derselben  versucbt,  und 
dieGrt^nde  angegeben,  wesbalb  nur  derBorazil  dieselbe 
bei  bober  Temperatur  zetgt,  und  was  bei  andern  Kry- 
^tallen  an  die  Stelle  dieser  Erscbeinung  tritt.    Auf  Alles 
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diefiB  geht  Hr.  Hi  mthi  ev  grdft  eioe  aobisabei  trh 
w&knte  EracbekiMif  ail  mmn  berofatea  XtirfQ^Un  auf» 
die  mit  der  an  unserm  kn  Scbrdftade  vollkommeii  er* 
bilateo  Bonaite  nicbls  gemesn  bat,  da  dieselbe,  vie  aiis- 
drOcUich  bemerkt  i8t,  Dur  bei  uovoUkomoieiier  JCrbiUung 
eiotraC.  Hr.  H.  zeigt  uun  durcb  eigeoe  Yersucbe,  daf& 
der  RuFs  die  Elektricilftt  leitet,  und  dafs  eio  SiCick  ei- 
1168  Krjstalles  neben  einer  in  der  Flamule  erhitzten  Sfelle 
sieb  erw^int,  nvUhrend  diese  erkaltef.  .  Da$  ersie  gebdrt 
zu  den  bekanotesten  Thatsachen  der  ElektricitSt,  uad  dat. 
aadere  konnte  uns  nicht  onbekannt  sej^n,  da  unsere  ia 
der  AbbandluQg  angegebene  Methode,  <^iiie;  Stelle  einea 
Krystallea  bei  CrwSrtDung^^  zu  UDiersuohep^  ,al|ein  darauf 
beriihL  Hr.  Ha  nk  el  giebt  als  Grand  der  betrachleieii 
Ersclieinung  am  Turinaline  an,  dafs  die  ElektridtSt  des 
Ficb  erwfirineuden  Krjstalistilcks  durcb  den  RuCs  zu  dem 
erkaltenden  Stiicke  hingeleilet  \vird,  was  statlfinden  muCs, 
nenn  der  erhitzte  Theil  des  Krystalls  kleiner  ist  als  der 
gescbwSrzte.  Aber  wie,  sclbet  in  diesem  Falle,  die  Elek« 
Iricit&t  des  erkaltenden  Krjsfallendes  durcb  die  hingeleif 
tete  ElektricitUt  Uberwundea  werden  kann^  ist  nicbl  an- 
{egeben,  obgleicb  Hr.  H.  an  ^ner  iindenk  Stelle .  die 
gauz  richiige  Meinung  vertbeidigt,  dafs  die  StSrke  4^ 
am  Tutmaline  erregten  Elekti'icitSt  mit  der  G^scbwtndig- 
keit  der  Abkiibiung  und  Erwdrmung  im  Verbliltnis^e  eteb^* 
Wir  iiaben  de&balb  in  unserer  Abhaudlung  allein  darauf 
hiugevnesen,  daCs,  wdhrend  die  heifse  Kohlenschicbt  er- 
kaltet^  die  ganze  von  ihr  bedcckte  Turmalinfl^^che,  wel- 
che  die  W^rme  Sf^blechter  als  sie  ieitet,  Aoch  eiiMge  Zeijt 
erwSrmt  wird,  Celebes  keine  wiUkubrltche  Aunabme,  soBr 
dern  durch  ISugst  bekannte  Thatsachen  erwiesen  ist. 

Was  nun  also  den  von  Hrn.  Hank  el  bebaupteien 
Polwecbsel  obne  Wecbsel  der . WUrmebewegung  am  Ti- 
tanit  und  Borazite  betrifft,  so  ist  bis  )etzt  keine  einzi^e 
Erfahrung  vorhanden,  weldie  deuselben  als  der;  Pjroe 
elektridtat  zugebdrend  erkennen  Isfst.     Im  Gegej»lbeUe 
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qmdiieii  ^griiiidete  ViBrmtithuDgen  dafOr  /  dab  ^die  £rr 
scbeinaiig  einer  anregefanSbigen  W^imdk^^iiii^ 
lierritbit.  SellteD  in  der  Folge  Verdocke  beigebracht 
werden,  dafs  voUkomiiieii  regdinafaig  erwfinota  uiid  or- 
killtete  Titatiit«  and  Borazite  constant  bei  faestinmiten 
Tentperaturen  ibre  Pale  Sndern,  sa  wfirden  diese  Er** 
seh^muDgeti  nicbt  »al8  zum  Wesen  der  PjreelektricilUt 
geblirig ,  A  sondern  als  interessante  Anomalieii  in  die  Wisr 
aensckafit  aufgenommen,  die  sbnst  erprobten  Gesetze  und 
darnacb  eingerichteten  Bezeichnungen  aber  nicht  im  ge-> 
riogsl^n  gelindert  wcrden.  Diefs  vrenigstens  ist  der  Wegi 
deii  eine  gesunde  Physik  bieber  tiberali  genomnien  bat, 

Hr^  Dr.  Hank  el  tadelt,  dafs  wir  zwischen  brasi?- 
Kaaischen  und  sibiriscfaen  Topas  keinen  Unterschied  ge«- 
madbt  baben.  Shbon  die  ersten  Zeilen  unser^  Abscbnitts 
liber  deh  Topas  zeigen,  dafs  wir  zu  uilseren  Untersu*- 
cbniigen  bauplsachlich  brasilianiscfae  Topase,  al-s  die  an 
^rksten  eicktrischen,  gewablt  haben,  und  die  von  und 
gefundenen  Resultate  sicb  auf  diese  beziehen.  Ea  ist 
bisher  nicht  iiblich  gevresen,  Topase  verschiedenen  Fund*- 
ortes  als  versdiiedene  Krjstallarten  anzuseben;  solUc 
eine  solche  Trennang  gerechtfertigt  werden,  so  wiirdf 
die  Ueberschrift  jenes  Abschnitles  itatt  Topas,  brasriia- 
nischer  Topais  heifsen  mtissen.  Wie  Hr.  H.  onser  Re- 
sullat  an  deui  scnkrecht  gegen  die  SlUilenaxc  ze^spreng*- 
ten  Topase  h^tte  Torausseben  woUen,  ist  uns  nicht  be<- 
gretflidi.  Derselbe  giebt  nMnilich  in  seiner  von  ihm  selbit 
angezoigenen  Abhandlung  dem  brasilianischen  Topase  6 
Pole  (Ann.  Bd.  LVI  S.  45),  vvonach  die  beiden,  duroh 
die  Spaltting  erhaltenen  FISchen  entgegengesetzt  clek- 
trisch,  oder  (die  in  der  Hauptaxe  liegenden  Pole  ver- 
schwindend  gedacfaf)  gftnzlich  unelektrisch  haUen  sejn 
miissen.  Wir  baben  sie  aber  gleichnamig,  und  zwar  aoa" 
log  elektrisch  gefunden. 

Die  Lage  der  Axen  am  Aiinit  halten  wir  nocb  nicht 
ftir  nnzweifelhaft  festgelcgt,  wie,  wir  es  durich  die  An- 
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gjibe,  dafs  die  antilogen  Pole  Btets  «t4rkcr  ds  ma- 
logeir  geAmdeo  worden,  aogedeutet  zu  haben  glaubeii. 

Hr.  Hankel  «pricht  rich  auf  das  Bestimmtesle  ge- 
gen  die  AoBahme  von  central  -polariedien  Kryslallcn  aw, 
dnd  ferklart  sie  sogar  a  priori  fQr  unmOglich.    Dae  mag 
sfeyn;  wir  begnOgen  uns  am  Prebnil  und  Topas  die  Lage 
der  Pole  Bachgewiesen  xu  haben,  wclcbe  die  central- 
poFariBdie  Aoordiwng  verlangt    Hr.  H.  giebl  das  Grund- 
g^eti,  dafs  jedes  SHick  eines  Kryslalls  dieselbe  Anzahl 
und  I>age  der  Pole  xcrge,  wie  der  g&nze  KryslaU.  Das 
in  der  Abhandlnng  bcschriebene  TopasbruchslOck ,  das 
darch  einen  Schnitt  durch  die  lange  Diagonale  gebildct 
wurde,  i8t  in  unserem  BesiUc.    Die  slumpfe  Seitenkante 
ist  an  dcmselben  stark  an<ilog,  die  Mitte  der  kiin^tlichefi 
Flache  stark  analc^  eleklriscb,  die  scharfen  Scilenkan- 
ten  sind  durcbaus  unelektrisch.     Wir  baben  hicr  also 
eine  Ricktung  durch  antiloge  und  atialoge  ElektricUSt 
bcgrftnzt,  die  (was  Hr.  H.  nkht  ISugnen  wird)  am  voU- 
stfindigen  Krystalle  durch  antiloge  und  antiloge  Elektri- 
eitftt  begrtdzt  wm*.    Es  wird  femer  fttr  unvertraglich  mit 
^em  Wcsen  der  Pyroelektrici«t  gchaUfto>  dafs  ein  To- 
pas ki  swei  Stticke  gieschnltten  werden  kann,  von  weU 
chen  das  gr5faere  dreipolig,  das  kleiriere  iwcipolig  ist. 
Ein  analoge^  Fall  beweist  iwar  nidits  far  die  Thatsache, 
kann  abcr  viclleicht  cine  unkldre  Vorstellung  berichti^ 
gen.     Weon  man  von  einem  symmetriscb  gestrichenen 
dreipoli^en  Magnetstabe  ein  Stiick  absdineidet,  das  klei- 
ner  als  die  Halfte  ist,  so  erhSlt  man  zwei  Magnete,  von 
welchenider  grOfsere  dreipolig,  der  kleinere  zweipblig  ist.  i 
Man  wird  uns  nach  dem  Angefuhrten  mcht  zumui- 
then,  dafs  wir  auf  die  theorelischen  Ansichten  des  Hrn. 
Dr.  Hankel  nSher  eingehen,  aber  beilSufig  wollen  wir 
dodi  bemerken,  dafs  eine  elektrische  A%e  mit  zwei  gleich- 
namigen  Polen  keinen  bestimmtcn  Sinn  hat,  und  dafs 
ein  Krystall,  der  eine  solche  Axe  oder  eine  beliebige 
ABzahl  solcber  Axen  besSfse,  gar  nicht  pyroelektrisch 
seyn  kdnnte. 
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Scbliofslicb  bifieQ  vrir  eine  irrige  Angabe  211  bei^tdn 
tig^n;  die  aicb  S.  335' Anm^k.  untfercr  AMmdiMiig  bof 
fiedet  Es  ist  daselbst  das  Yefffahren^  eioen  isdlatoJT 
durch  eide  Flamni^  imelekiriBch  za  mai^beu,  als  ji^^H  Volt  a 
berrtihrcud  angegeben;  dasselbe  ist  ab^r  viel  I^Uer,  uuA 
bereiis  m  den  Saggi  xMf  afea^lemia  del  dmetfUO  (Aus- 
gaba  J}iapi9i£  nOl,  p.  2Sft)  beschriebedQ  iwordeu* 

Berlin,  7.  ApriH8*4- 

G»  Rose^  P.  Riefs. 

VII.    Veber  das  Schwefekalcium; 
i?on  Heinrich  Rose. 

T^or  eidig^  Zeit  suchte  tch  zti  zeigen,  dab  die  Scbwe'" 
felverbindiingen  der  Metalle  der  alkalischen  Erdeii  sick 
nkht  UDzersettt  in  Wasser  aafldsen,  sondern  dordi  das^ 
seibe  in  VerlNBdttDgen  von  Scht^efetwasserstoff  mitScbw^- 
felmetall)  und  in  Hydrate  der  Erden  zerfalicn,  wekhe, 
wie  beim  Scbwefelbarjum,  sieh  mil  dem  Scbwefelmefall; 
verbinden  kdnnen  ' ).  Durch  die  Terscfaiedene  Ldslich^ 
keit  der  entBtaiidenen  Producte  m  Wasser  lassen  fiicb 
dieselben  von  einander  trennen. 

Da  von  den  '  drei  aikalischen  Erden.  die  Kalkerde 
die  sch#ertos}icbste  ist,  so  bleibt  bei  der  Behandlting^ 
des  Schvrefelcalcinins  mit  Wasser  die  grSfste  Menge  des^ 
gebildeten  Kalkerdehjrdrats  nnatlirgeldst  zur(k)k,  wahread 
das  Sulphhydrtir  anfge{dst '  wird.  Bei  den  ziemiich  be-' 
deiitenden  Mengen,'  ^\die  ich  neki^' Versucben  an*> 
wandte,  konnte  ich  das  Kalkerdehydrat  nicbt  so  vollt-: 
stSndig  auswaschen ,  dafs  ejs  gar  kein  Schwefelcalciuip 
mehr  enlhielt. 

Berzelius  blilt  es  fCir  vrahrscheintich,  dafs  dPe 
Gegenwart  von.  Kohle,  uiit  welcher  das  Schwefelcal- 
cium  gemengt  ist,  wcnn  man  es  durch  GlQben  von  schwe- 

1)  Poggendorfrs  AnnaleD,  Bd.  LV  S.  415. 
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hUmnter  KttkmAe  nrit  KoMe  herttm  hat»  bierber  doe 
wirkiaiM  RoNe  9(Me,  weH  SdiweMadcUnn,  darcb  Be- 
kendlmig  Ton  gebrannfer  Katkenle  mit  Sehwefelwasscr- 
iCoffgas  bel  erhMiler  TMiperalifr  erfaahen^  tioh  andm 
til  ^erhallea  8cb«faie  ^). 

Ich  babe  iodesden  aniirilfelbar  nacib  Bekanntaaehimg 
meiner  Abhandlimg  das  moste  Schwefelcalckrar  JiiDskko 
Kch  seines  Verhaltens  zum  Wilder  uptersucbt;  •  aa^  das- 
selbe  Resnltat  wie  frtihel*  erhalten.  Ich  leitete  Schwe- 
felmsserstoffgas  tiber  sehr  reine  Kalkerde,  die  bis  zom 
RotbglDhen  erhitzt  warde,  so  lange,  bis  kein  Wasser 
mebr  gebildet  wufde^  Das  erbaU^iie  Schwefflcalciom, 
CaS,  war  von  rein  weifser  Farbe.  0,557  Gnn.  davon 
beim  Luftzutritt  erhitzt,  mit  SebwetelsSure  benetzt  and 
wieder  gegltiht,  gaben  1,049  Grm.  schwefelsaurer  Kalk- 
ecde»  mifi  genaa^  nach  dem.  von  Berzeiius.  o«a  aage- 
■ommeoen^  Atdmgemcht  des  Cakiums^,  die  Menge  iaC, 
die  jener  Meage  vob  Schwefelcalchnn.  eatspricbt  ^ 
DMsea  ScbwefelcalctuiB  nit  atlsgekochtem  Wasser  in  tbf* 
schlottfencn  Geffttsen  zo  sebr  oft  wiedierbolteki.  Maleo  fibar- 
gosisen ,  gab  zuerst  SchwefelwasaeratofC^^Sfibwefckafciam 
uBd .  endltch  ntir  neines  Killkvnasser,  wlibreBd  Katkende* 
bydrat  znrfickblieb,  das  bei  seinec  Anfldamg  .in.  Chlor- 
wasserstoffsHure  keinen  Gerach  nach  &cbifeffllwasserstaff 
etttwiokdte.  Es  gMckte.  mir  lucbt,  bei  meinen  Versa- 
eben  im  Kleinen  eine  VevbiBdung  voncSchn^Celcalciam 
mit.Kalkerdehjdrat  »  erhallen,  die  bei  dcr  Berettttng  der 
Soda  aieh.  erzeugen  und  bei  der  B^ndluog  derselben 
mit  Waaser  angelOst  zurttokbleibeii  soil,  trie^.allgenieiii 
file  Sodafabfikanteii  Mnd  nbdiret'e  LebiiiHoh^  der.  Cbe- 

mieand  Tefibnologie,aeDgefaeD» 

1  ...  '  ♦ 

1)  Berzelius  Jabresb.  23.  Jahrg.  S.  Ill  (der  deutscfien  tJeberseUung). 

2)  Das  neu^  Atomgcwicbt  des  Calciums  nt  251,942  (JahresbfrichN 
23.  Jabrgang,  S.  110).  Nach  dem  alteo  Atomgewi'cfil  \on  256,019 
entsprccben  jener  Mettge  vt)ti  ScbwefelcabiUm  nur' 1,044  Grtft.  schwe^ 

.1..  '    ■      i  vl     ,    .    .       .   -  ^'1  )    ,  it 
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«iklllrt  did  BqiM^boHf  dfr  oicbt  ynliedeiitcMkii  M6»g» 
eider  bdlwtiftt  Schwfitflapgsitofe  det  Natrhims^  wal- 
eke  man  bet  der  B«lMiD4img  der  toImi  Soda  mit  Wat* 
sac  erbidt)  wefao  bus  darseiben  kobtensaurea  NatMii  dar^ 
^felcilt' fvtrdaD  8dl|»'  -Da  die  rdhe  Soda  ana  kohbmsaa^. 
rem  Natrmt  livd  ScbweMoakiMii  b^alebt,  so  eoaitehtfbei 
dcr  Eia^rirkiMi^ '  dw  'Waaaara  atrf  dies4H>e  Sebweldwaa- 
8ar6to£U5cbaieftlDa4riui»>aiid  bohlaiidliuaeKaUiefde^'dafah 
die  ZersetzuDg  des  sich  auncsenden  SchwefelwassevMdft 
Scbwefelcalciums  durcb  koblensaares  Natron.  Daa  Schwe- 
felwaaserstoff-Schwefeloatriom  verwbndelt  sicb  sebr  leicbt 
dordi.  die  iOzyAiemie  EiMickung  der  Lub  in  eiiia.bbbere 
ScbvrefluDgsstufe  des  Natriams,  welcbe  sich  in  der  Miit* 
lerlaage  des  kohlensaorai  Natrona  findet. 

;  Andlverteits.  eothdit  diese  MiUterletige  beMiders 
atzendes  Natron,  daa  diiircb .  Eiiiwirkang  dea.  Ma  deai 
SchirefieloalciHm  stcb  epiaq^endce  Kalk^rdabydrMa  aaf  die 
verdfhint^  Aiiflianng  :daa<kdilen8attran  Nalrbtia  entatalm 
kann.  Wenn  sicb  die  hOhere  ScbweHuilgsatafa  des  Na- 
trinms  gebildet  bat,  so  kann  sie  nebto  INbti'onbjrdisat  be- 
steben,  obne  an  letzteres  selbst  .bai  «rbMiter'  Temijjera- 
tar  den  UebersdiaCa'  des  Scbwtifiela  abaugeben. 

VW.^  Zpifei  neuf  Kupfet:  mthaltende  Mlnpralien 
aas  der  Ordnung  der  Glome; 
Him  Auf^ust  Breithauph   f  < 


s  Valaaland  dieaer  nefian  Gliederdes  Miaeralaj^jteiiia 
ist  Cbile,  docb  kann  der  Funded  mobt^abiar  betaickaet 
werden.  Hr,  Oberbfittenamts- Assessor  Ihle  brachte  sie, 
iedofsb  nui;  in  eioem  StOc^t^^  aus  Enftl^nnJ,  wol^in  sie  al^ 
Bergwerksprodufit  auw,  Varadnnj^^  varsdiifA  wmA^n, 
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nit  DA^b  Frfiibeflg.  kravbt  mth  Mk  diiktca:  schmattig 
gvi&aei  Miteffftl  mit  .vor,  eio  ponidisdMft.iaebilde,  titl- 
dm  haapttioblicfa  am  aFi€ii8aiir«ni  Kiif  ft«6iiyd  hestdMi 
ioll,  dessea  Uoleraichaiig  .jfittt  ndch  niobt  gesoblosstB 
iat.  Das.  zweite.  dieter  MiMmUcH.faiid  ifih.  eodaoii  aaeh 
io.dtfr  SaimnhiDf;  des  Hm^.Bor^auptiBanBB .Freie8l«- 
b  e  n  ui^r  deu .  Kopfo'gbiiztn  >  yiia  Saogeffbaiwen. 

Die  cbemisehe  UnttersaebuBg  der:»iie»eo  lUUneralMi 
hat  Hr.  ProCesfior  Plattner  su  .ilbeffnefaoMii  die  GOte 
gabaht.  i  > 

Caproplqiif|)U 

Die  mineralogischen  Eigensdiaffcii  dtaaelbea  sind  fal- 

^dde: 

YoUkommen  matallisch  ^liaiend. 

Farke:  scbwSrzlioh  blcigrao,  der*  des  Kopferglanzes 
ToUkownen  gleicb^   Strieh:  scbwanu 

Prnnfirfonn:  Hexa^der.  Spaltbat:  hesuedriach,  Bicbt 
fflM  fio  vollkctninea  ^ids^.  geibemervBlaigkiuu/. 

Etwaa  milde.  

Harte  2$  WsiSJ.      .    .  .  •     .  . 
.  ]Leidht  zeh^priogbim 

Specifiacfaes  Gewicbt  ssMQS  biB"6^42a 

Yon  alien  Mineraiien,  welche  dem  gemeioen  Blet- 
glanze  nabe  stehen,  ist  dieses  das  leichteste.  Zur  Zeit 
nur  in  derben  Masseif  bekannt,  pmbQllt  von  der  jSab- 
stanz,  Welcbe  spglel^b  dht^r  dentf  N^ni^n'  lligenit  be- 
schrieben  erscheibt;         .  ^.       *:  \ 

Hn  Profe^dor '^la)tt'ii^ek  <ftl)td»Saa  ^fotgende  cbemi- 
scbe  Yerhalten: 

»In  einer,  an  beiden  Enden  offnen  Glasrdbire  schmj^ 
erv  obnb  iTorfier  iki.  decfepitimi;  nnteb  AoM!alleB,t  uak 
gid»(  ficfaWeflige  'Sftiuie'  aasJw.  •  !  \     c    '  Mjuii    «/. :  • 
•        /        .  .  ■  .  ^   .  «Allf 

OAert  in  dem  dritteo,  jetzt  im  Drucke'  befindlichMi  Baude '  intincs 
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*»Auf  Koble  scbmilzt  er  leicht  ;  iittd  tesiMSgt  die- 
selbe  dabei  mit  Bleioxyd  tind  scbvtefek4ur«ai  Bleioxyd* 
Wutd  etwas  Soda  zogeseizl,  so  sebeidet  stcb  eia  Me- 
tallgemisch  von  Blei  und  Kupfer  au&,  Wjahrend  da^  sid) 
bHdeode  ScbWefekiatriura  in  die  Koble  gebt.  Der  wei- 
tere  Verfelg  der  UntorsucbuDgen  zeigte,  da($  Minp- 
Irel  nor  au8  ScbweMblei,  Scbwefelkupfer  uod  S€hw^fel^ 
^M>er  beslebt;  tdurcb  qaantitative  LOtbrobrprobeii  ^ur* 
den  auCgefunden:  .64,9  Proc.  Blet,-  19,5  Proc.  Kupfe^r 
md  0,5  Proo.  &iU>er.  Der  Yerlust  an  15,1  kommt  aof 
den  Scbwefel.« 

Berechnet  man  bieraacb  die  Scbnefelmetalle^  sp  isC 
die  Miscbang: 

Scbwefelkupfer  24,15 
Schwefelblei  74,98 
Schwefelsilber  0,57 

loo 

Oder  2Pb+€u,'worau8  sidi  die  Wahl  des  j^amens  er- 
kldrt.  In  der  Miscbang  ist  ledeufalls  Scbwefelsilber  mit 
Scbwefelkupfer,  vrie  bekannt,  isomorpth  Aber  Scbwe- 
felsilber ist  aucb  mit  Scbwefelblei  isomorph,  da  Silber- 
glanz  und  Bieiglanz  hexaedriscb  spalten,  folglicb  aucb, 
wie  namenllicb  obtges  Beispiel .  lebrt,  Scbwefelblei  mil 
Scbwefelkupfer. 

2)   Digeni t 

Die  mineralogiscben  Cbaraktere  sind  folgende: 

Metailiscb  glanzend  bis  wenig  glSnzend,  im  Stricbe 
gISnzender  werdend. 

Farbe:  scbwarzlicb  bleigrau,  in  der  mebr  gllinzen- 
d^n  AbSnderung  licbter,  als  in  der  weniger  glapzenden. 
Stricb:  scbwarz. 

Derbe  Gestalt.  Brucb:  muscblig,  zur  Zcit  ohne  Spur 
von  Spaltbarkeit. 

Sefar  milde. 

PoggendorfTs  Anoal.  Bd  LXi.  43 
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Hftrtd  2|  bie  3f 

Nioht  «onder  selmcr  zerspringbar: 

Sp^ciAschds  Om^cMs  4y&68  dor  ton  Sangerhimtt 
iu  Tli0niigl>o,  4,686  der  tmt  Chile.  : 

Die  erste  AbfiDdemng  des  Dlgcttsto  lilrilte  kk  ab 
Hfllle  dee  CupropbiMfaits  aas  Cbile  kenMn,  die  tweite 
findet  «feh  txl  SangerbapseB  in  Tbfirifigen  *  )  nrit  gemei- 
nem  Knpfergkiiize  ^  Biitt  aof  Krystallen  dessdbeii  ant 
and  zeicimet  sich  durch  etwas  lichtere  Farbe  nod  dwcb 
due  ^dlarfe  GvMeio  bei  der  Yerwacbeung  atis.  BeUe 
AbSnderungen  dunkein  beim  Anlaufen  und  nduneii  daon 
Blatt  ID  die  Farbenmiscbung  ai>f. 

Oas  cheniische  Verhallen  ist,  nacb  Hrn.  Pr6f«  Plait- 
ner,  wie  folgl: 

»In  einer  an  dem  emen  Ende  zugeschmolzenen  Glat- 
rdhre  giebt  das  Mineral  Spuren  von  Scbwefel  und  Was- 
ser  au8.  In  eincr  an  beiden  Enden  offncn  GlasrOhre 
giebt  es  schweflige  Sliure  in  Menge.  Auf  Kohle  schmilzt 
ee  ganz  wie  Sck^frefelkopfer,  uad  verhreilel  ciiieD  6tll^ 
ken  Geruch  nach  sehwclliger  SlSme. 

Nach  quantitaUven  Ldtbrobrprobeo  enlbiU  eft: 
70»20  Knpfer 
-  0,24  SUber 

nnd  der  Verkist  29»56,  .ist  ala  Scbwefel.  mil  EioacUolB 
einer  Spur  von  Wasser  anzusehen.  Dieaeoi  nach  itt  die 
Mischung  als  eine  Verbindung  von  €n,  d.  i.  Kupferglanx 

init  Cu,  d.  i.  Kupferindig  ^}  zu  betracbten.a 

1)  DIeser  Fundort  li'efert  also:  Kupferglanz,  Kufrerindig  uod  Digeiit, 
Oder  €,  C  «ida€+G,  . 

2)  Notk  scHeint  es  wenig  bekMok  in  teytoi-dafs  der  Kupferindig 
su  Leogang  in  Salzburg  in  deutlicben  niedngea  hfOp^ormUn  Prii- 
fneo  mii  Bfttis  Itrystal/isirt  vorgekoiDiQcn  ist.  Auch  von  Saa- 
gcrbausea  kenne  ich  ihn  undeutlicb  slrablig  -  bl^ltng.  Jeoe  Krjstallt' 
sation  ennnert  nns  an  die^elbe  Geslalt  aoderer  einfacber  Salpbarete, 
a.  B.  des  Magoelkieses,  Gelboickelkieses  nod  des  Greeoockiu. 
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(iu+2€u  ivtirde  aus  70,77  Kupfcr  imd  29,23  Schwc-^ 
fel  bestehen,  und  das  Mineral  darf  vroh\  mtt  dieser  For- 
mel,  b'ezeichnet  werden,    Daraaf  bczOglich  isl  aucb  dcr 
Name  gebildet  von  Siyevr^g,  d.  i.  von  zweifacher  Abkanff, 
^on  zweifachem  Geschlechte. 


IX.    N  o  t  iz  eiu 


1)  Jo  mdort  des  Cubans,  —  >»  Erst  jetzt  babe  ich 
den  Fnndort  des  Cubans  gaBz  richtig  erfahren  k5nnen« 
—  schreibt  mir  Hr.  Prof.  Breilhaupl  — ;  «er  hetfst 
Bacuranao,  drei  Stunden  von  der  Havana,  auf  der  Insel 
Cuba.  Ich  bitte  hievon  Notiz  in  Ihren  Annaled  zti 
geben.n  P. 

2)  Meteor 'Eisen  in  Ungam,  — <  Hr.  W.  Haidin- 
gcr  benchtet  in  der  Wiener  Zeitung  vom  17.  Apr.  d.  J., 
dafs  man  bei  Scbfirfung  auf  Eisenstein  auf  dem  Szla- 
niczer  Terrain,  im  Gebirge  Magura,  an  der  Oberflacbe 
Meteor- Eisen  in  so  grofser  QuantitSt  gefunden  babe,  dafs 
man  seine  Benntzung  in  technischer  Hinsicht  beabsich- 
tigt.  Hr,  V.  Pettko,  Prof,  der  Mineralogie  and  Geogno- 
6ie  In  Scbemnilz,  wird  sich  nacb  dem  Fundort  begeben 
find  einen  Bericht  dartiber  abstattcn.  Das  StOck,  wel- 
ches Hr.  Haidinger  erhielt,  wiegt  14  Loth,  und  war 
augenscheinlich  lange  der  EUnwirkung  der  AtmosphSfe 
nasgesetzt.  Das  Eisen  zeigt  im  Grofsen  ein  Ifinglich 
kOrniges  GefOge.  Die  einzelnen  Kdrner  bestehen  aus 
homogenem  Eisen,  sind  mit  braunem  Eisenoxydhjdrat 
tiberzogen,  und  zwischen  denselben  liegen  dCinne,  licht- 
stablgraue  metallische  BISttchen,  znm  Theil  dreiseitig,  mit 
gISnzender,  nicht  oxydirter  Oberflllche.  In  den  Ht>h- 
lungen  der  Sufsersteu,  braunen  Rinde  bemerkte  Hr.  Hai- 
dinger, Wohl  als  ein  sehr  ncues  Product,  kleiue  Kry- 

43  • 
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Istalle  von  Vivjanit.    Auf  einer  schw<acli  ge^toUa  l^lriche 
treten  die  Umrisse  der  KdrDcr,  innerhall)  dcrsclben  diei 
Id  parallelen  BichtuDgen  liegqnden  Kanten  der  kryaCal- 
Imiscfaen  Stnidur  bcrvor,  welche  die  Lage  der  ,Wid- 
maustSttenschen  Figuren  haben.     Uebrigenfi  siebt  man 
die  krystallinis'che  Structur  auch  schon  iin  Bruche  der 
bin  uud  wiedcr  durcb  Oxjdation  ziemlich  leicht  trenn- 
baren  Theile.    Eine  kleiue  derbe  Masse  von  Schwefel- 
kies  unterscheidet  sich  in  dem  Eisen  durch  ihre  Farbe 
und  Spr5digkeit;  auch  wurde  der  Scbwefelgehalt  durch 
GlUhen  constatirt.    Hr.  General-Land-  und  HauptMtim- 
probirer  L5we  stelUe  in  einem  vorlStifigen  Vefsuche 
das  Nickei,  sowohl  als  apfelgrtiikes  Nifckeloty^lbjrdraft, 
vrie  auch  in-  dem  Zusfande  des  schwarzen  Schwefel&ickel- 
Niederschlags  dar,  und  ist  nun  Init  einer  ausfdhrlichen 
Analyse  befichafUgt.  {AUg.  Preufs.  Zeit.  1844,  N.  1 15, ): 
Einen  ganz  ahnlichen  Fund  hat  man  Tor  ^i^«Q 
Jahren  in  Rufsland  gethan,  nSmlich  in  den  Goldtagern 
von  Pelropawlowsky  im  Bezirk  des  Mrasa^Flusses  (52^,7 
N.  und  85^7  O.  Paris)  am  Altai.    Dort,  in  einw  Tiefc 
von  31,5  engl.  Fufs,  in  der  untersteu  Scbfcbt  jenes  La- 
gers,  auf  einem  aus  dickschicfrigem  Kaik  bestebenden 
Fl5tze»  wo  schon  frtiher  StCickchen  gediegenen  Eiseiis 
vorgekommen,  fand  sich  eine  174-  Pfutid  schwere  Eiaea- 
masse  von  linregelmSfsi^er  GfeslaU,  iiberzogen  mjt  eiiier 
dtinnen  Rinde  von  Brauneisensfein.     Ihr  spec.  Gewiotit 
betrttg  7,76.     EUne  damit.  ang^stellle  Analyse  ergab  uls 
Bestandtbeile  im  Hundert  97,29  Eisen  und  2,07  NickcJ. 
Von  Kohle,  die  man  durch  Behandlung:  desselben  so- 
wohl  mit  Kupferchlorid  als  mit  Silberchlorid  nacbsucble, 
fand  sich  keine  Spur.    Die  Masse  war  also  Meteor- Ei- 
sen.    (Er man's  Archiv  f.  wissenschaftHche  Kunde^on 
Rufsland,  Bd.  I  S.  314,  aus  Sokolo wsk)i's  AuCsatz  lai 
Goniy  Jurnal^  1841,  Juli.) 


Gediiickt  bci  A.  W.  Schadc  in  Berlin. 
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